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RESUMEN

El objetivo principal del Ordenamiento Territorial es el de organizar, regular, y gestionar
adecuadamente la ocupacién y uso del territorio, con el fin de contribuir al desarrollo
humano ecoldgicamente sostenible, espacialmente armonico y socialmente justo. Uno de
los requerimientos para alcanzar un desarrollo humano sustentable es un hébitat adecuado
por lo cual una baja vulnerabilidad del territorio y por ende un bajo riesgo urbano seria
necesario. Es asi como, al momento de un desastre entre las consecuencias méas visibles
estan los impactos producidos por la amenaza natural sobre las edificaciones y de hecho
resaltan los impactos sobre elementos estructurales como: centros administrativos,
educativos, salud o en instalaciones pertenecientes a las redes de servicios vitales como el
agua, movilidad o electricidad. Es por eso, que la gestion de riesgos necesariamente debe
dirigirse a la reduccion y prevencion de vulnerabilidades de la infraestructura del cantdn,
especialmente de las edificaciones. En una ciudad las edificaciones presentan
comportamientos distintos frente a una amenaza natural dependiendo de sus caracteristicas
fisico estructurales o a la vez del tipo y el grado de la amenaza. Entonces la existencia de la
vulnerabilidad fisico estructural dentro del territorio es innegable y por ende un analisis de
la misma en las edificaciones, es a la vez una caracterizacion de la vulnerabilidad del
territorio. Por este motivo, no se debe obviar la influencia de la poblacién y los elementos
esenciales que articulan el funcionamiento de las actividades de la misma; porque una
edificacion no habitada serd menos vulnerable que una habitada, asimismo una edificacion
considerada esencial es crucial en el engranaje funcional de la ciudad, albergard mas
personas y en caso de desastre, la pérdida de alguno de estos elementos produciria mas
dafo funcional a la ciudad. Por tal razon, en este estudio se caracteriza la vulnerabilidad
de las edificaciones a través de variables e indicadores fisico estructurales,
simultaneamente se analiza la presencia de la poblacién y de elementos esenciales como
factores complementarios de vulnerabilidad. Finalmente los resultados obtenidos son
herramientas que ayudan a fortalecer la caracterizacion de la vulnerabilidad del territorio

en la ciudad de Ibarra y pueden ser herramientas Gtiles en la toma de decisiones.
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SUMMARY

The main aim of Land-use management is to organize, regulate and manage in a suitable
way the occupation and use of territory, to order to contribute to human development with
responsible environmental use and justice social. One of the requirements to achieve
human development is a propitious habitat, whereby it would be necessary to have a low
vulnerability in the territory and consequently a low urban risk. For this reason, in the case
of disaster, between consequences more visible would be impacts over buildings product
of natural hazards, in fact, stand out impacts on essential structures such as centers of:
administration, education or health. Also over installations belonging to main net services
such as: water, mobility or electricity. This is why the risks management needs should
focus in reducing and preventing the infrastructure vulnerability, especially on buildings.
In the city, buildings show different responses to natural hazards according to its physical
structural characteristics, or also according to the type of hazard grade. Then, the existence
of physical structural vulnerability is undeniable and consequently if analyzed on these
buildings, the territory’s vulnerability characterization is identified. For that reason, the
influence of population and essential elements cannot be ignored, due to these
specifications of the city operations, because an uninhabited building will be less
vulnerable than one that is inhabited, likewise a building is considered essential and crucial
in the operation of the city, so it will harbor more people and in case of disaster, the loss of
any of these elements would generate more functional danger in the city. Whereby the
reason, in this study is defined vulnerability on buildings in the function of variables and
physical structural indicators, simultaneously also is the analysis of the population
presence and essential elements like complementary vulnerability’s factors. Finally, the
present results are tools that help to strengthen the characterization of territory
vulnerability in the city of Ibarra and also could be useful tools for decision making for city
planning.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, la vulnerabilidad a los impactos de las amenazas naturales ha
aumentado a nivel nacional y por ende en la ciudad de Ibarra, esto en gran medida, por la
expansion urbana en dicha cabecera cantonal, la cual podria definirse como rapida y
relativamente desordenada. De hecho, historicamente, las cabeceras cantonales, como
Ibarra, se han constituido como polos de desarrollo y ejes socioecondmicos de sus
respectivas provincias; y es por esta razon, que la poblacion se concentra en estos espacios
territoriales. Esta concentracidbn ha generado diferentes niveles de aglomeracion,
manifestados a través de la ocupacion de las edificaciones e instalaciones urbanas. En la
actualidad las condiciones socioeconémicas de la poblacion, las diferentes dinamicas
ambientales que caracteriza a las comunidades y los factores culturales e histéricos
determinan ciertos grados de vulnerabilidad de la poblacion a diferentes amenazas

naturales y antrdpicas, desencadenando diferentes niveles de peligrosidad en el territorio.

No obstante, una caracterizacion del territorio debe ser holistica, pues no basta con
delimitar el territorio y sus diferentes grados de exposicion ante amenazas naturales, sino, a
la vez, es necesario conocer las dinamicas y procesos sociales que permiten el correcto
funcionamiento de dicho espacio; esto con el fin de comprender la estructura funcional del
territorio en tiempo normal (sin situaciones de riesgos) y también de predecir la estructura

funcional del territorio en un escenario de crisis (con situaciones de riesgo).

19



1.1. ANTECEDENTES

El abordar el tema de las vulnerabilidades en el Ecuador no es una tarea facil cuando se
considera la estructura funcional del territorio, la forma de vida de la poblacién ecuatoriana
y por ende la diversidad de amenazas a la que esta expuesta y consecuentemente los
diferentes tipos de vulnerabilidad que presenta. En el pais los estudios de vulnerabilidad
son escasos. Los ultimos estudios realizados presentan una generalidad de escalas y una
comprension general de la vulnerabilidad tanto en el territorio nacional como a nivel local.
En los “Planes de reduccion de riesgos” desarrollados en el periodo 2000-2005 por la
SENPLADES a través del Programa de Reduccion del Riesgos del Area Andina
(PREANDINO) se empieza a comprender la vulnerabilidad pero se carece de mecanismos
de intervencion, aplicabilidad y sentido de réplica hacia una orientacion mas local. En
cambio, en el estudio “Amenazas, vulnerabilidades, capacidades y riesgos en el Ecuador:
Los desastres un riesgo para el desarrollo” realizado por OXFAM, COOPI ¢ IRD en el afio
2003 se determina la vulnerabilidad a nivel local, pero segun Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo, PNUD & Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (2012), el
estudio no era suficiente para construir una herramienta en la toma de decisiones porque no
reflejaba la complejidad de los territorios locales y el entendimiento de la vulnerabilidad

era muchas veces valido Unicamente en el contexto nacional.

Sin embargo, la necesidad de generar nuevos conocimientos de vulnerabilidad y riesgos a
nivel cantonal territorial conllevd a la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR),
conjuntamente con el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) vy el
apoyo de la Oficina de Ayuda Humanitaria de la Comisién Europea ha emprender un
proyecto para analizar la vulnerabilidad urbana a nivel cantonal, en el cual se realizo el
estudio "Analisis de vulnerabilidad del Canton Ibarra. Perfil Territorial, 2013" y de hecho,
fue la investigacién antecesora a la presente y dio los lineamientos generales para el
analisis de la vulnerabilidad en la ciudad de Ibarra. De ahi que, el presente estudio buscé
estudiar la vulnerabilidad desde una Optica mas especifica, “la fisico estructural de la

ciudad” a través del analisis de edificaciones y elementos esenciales.
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Siguiendo esta Optica se priorizé el andlisis de la vulnerabilidad desde la perspectiva
epistemoldgica denominada “paradigma estructural (SP)” porque para Aragon-Durand
(2009) “el desastre no se enmarca Unicamente en procesos geograficos, mas bien se
enmarca en los factores estructurales tales como pobreza, la cual es una de las condiciones
sociales que resulta en vulnerabilidad; bajo esta vision, vulnerabilidad es tomada en el
centro de la causas que explican el desastre”. Es decir, cualquier elemento del territorio
puede ser vulnerable si las condiciones propicias se presentan. Westage y O’Keefe (1976)
y Blaikie, Cannon, Davis & Wisner (1994) defienden esta vision epistemolégica porque
primero proponen que el desastre y desarrollo siempre estan relacionados y segundo que
desastre es una constante interaccion entre fendmenos naturales extremos y grupos
humanos vulnerables. Para Hewit (1997), las personas y las instituciones son actores claves
en las condiciones en que se presenta y se desarrolla la vulnerabilidad. De hecho, la
vulnerabilidad es una potencial situacion vinculada con la vida diaria de las personas e

involucra su capacidad de respuesta, resistencia y recuperacién del dafio.

Entonces, si el ser humano ocupa un lugar en el espacio, la vulnerabilidad tiene una
dimension espacial. Aragon-Durand (2009) sefiala que el andlisis espacial de la
vulnerabilidad concierne tanto a los diferentes riesgos geograficos como a las desventajas
sociales. De igual manera, para Wisner et al. (2003) vulnerabilidad es el grado que tienen
ciertos grupos de la sociedad a sufrir dafios y pérdidas producto de la ocurrencia de
diferentes amenazas. Entonces ¢Qué elementos estarian entre las posibles pérdidas de esta
sociedad? Serian elementos que estructuran y articulan el territorio, los denominados
elementos esenciales segun D'Ercole & Metzger (2002) y en forma general cualquier

elemento del cual dependa la poblacion por ejemplo las edificaciones.

Es asi como se denota la necesidad de reflexionar los riesgos, no unicamente desde los
territorios amenazados, sino desde los territorios mas vulnerables, mas estratégicos que
requieren proteccion y donde continuamente las consecuencias de los desastres podrian

ocasionar pérdidas Y retrocesos y este seria el caso de la ciudad de Ibarra.
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1.2. PROBLEMA

Segun Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD & Secretaria Nacional
de Gestion de Riesgos (2012) “las amenazas que mayor impacto han causado en el
Ecuador son las inundaciones, los eventos sismicos, volcanicos y los movimientos de
masas o deslizamientos”. De ahi, surge la necesidad de estudiar la vulnerabilidad territorial

frente a estas amenazas, a través de un enfoque fisico estructural.

Entonces, es necesario identificar la estructura funcional, la cual puede ser caracterizada a
través de la localizacién de los elementos mas importantes del territorio, denominados
elementos esenciales. Esto permitira identificar los ejes primordiales para el
funcionamiento del espacio territorial y al identificar la vulnerabilidad de cada elemento
esencial, se podra identificar los sectores mas vulnerables de la ciudad por su grado de
importancia dentro de la misma. Sin embargo, es necesario analizar todos los lugares de
concentracion de la poblacion, por lo cual es indispensable analizar la vulnerabilidad fisico
estructural de las edificaciones al ser estos los lugares de morada de la poblacion en
general. Por eso, es necesario analizar la susceptibilidad de cada edificacion dentro de la

ciudad pero especificamente hacia cuatro amenazas antes mencionadas.

Pese a las limitaciones existentes en estudios de vulnerabilidad habitualmente por la
generalidad de la escala y vacios en el territorio, estudios de este tipo pone en evidencia la
necesidad de reflexionar y replantear la vulnerabilidad. Pues, ahora es sesgado considerar
la vulnerabilidad como la susceptibilidad del territorio producto de su exposicion a los
diferentes grados de amenazas; hoy mas bien, es el conjunto de susceptibilidades y el
grado de resiliencia que presentan los elementos del territorio frente a un evento
catastrofico. De hecho, la vulnerabilidad fisico estructural resultara de la susceptibilidad en
particular que presente cada elemento estructural de las edificaciones, como de la

vulnerabilidad que presenten los espacios territoriales frente al desastre.

Bajo este precepto, es evidente la necesidad de obtener una metodologia clara respecto a

los criterios técnicos y metodoldgicos que permitan la identificacion de la vulnerabilidad
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fisico estructural de las edificaciones de la ciudad de Ibarra, teniendo presente, al menos lo

mas significativo, es decir, lo que se puede perder y lo que es necesario proteger con el fin

de priorizar la gestion de riesgos en la ciudad.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar la vulnerabilidad fisico estructural de las edificaciones, ante cuatro tipo
de amenazas: sismica, volcanica, inundaciones y deslizamientos en la ciudad de

Ibarra.

Objetivos Especificos

Identificar los elementos y espacios geograficos estratégicos a través de la

ubicacion de los elementos esenciales y el estado de accesibilidad de la ciudad.

Analizar la vulnerabilidad de los elementos esenciales a: sismos, inundaciones,

erupciones volcanicas y deslizamientos.

Delimitar los sectores vulnerables de la ciudad de Ibarra ante la presencia de cuatro
tipo de amenazas: sismica, volcanica, deslizamientos e inundaciones, considerando
la vulnerabilidad fisico estructural, la densidad poblacional y la concentracion de

los elementos esenciales.
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1.4. PREGUNTAS DIRECTRICES

¢Como se produce la vulnerabilidad fisico estructural de las edificaciones en el territorio

de la ciudad de Ibarra?
¢Como se produce la vulnerabilidad de los elementos esenciales?
¢Cuales son los sectores vulnerables del cantdn Ibarra ante amenazas: sismica, volcanica,

deslizamientos e inundaciones y cuéles serian las zonas prioritarias para la gestion de

riesgos?
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CAPITULO II

2. REVISION DE LITERATURA

En este capitulo se presenta una revision de los conceptos basicos que vinculan vy
fundamentan esta investigacion, son provenientes de investigaciones afines extraidas de

libros, revistas y documentos especializados.

2.1. MARCO LEGAL

El marco legal principal de la Gestion de Riesgos en el Ecuador esta conformado por:

e La Constitucién de la Republica del Ecuador
e LaLey de Seguridad Pablica y del Estado
e El Reglamento a la Ley de Seguridad Publica y del Estado

Para la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (2012:25) la Constitucion de la

Republica se refiere a la gestion de riesgos en el marco de dos sistemas:

a) Como componente del Sistema Nacional de Inclusion y Equidad Social.

b) Como funcion del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion de Riesgos y de su

ente rector.
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Ademaés, una de las competencias de la gestion de riesgos es el analisis de la vulnerabilidad
dentro de cada uno de los territorios y eso se enmarca en cada uno de los siguientes

articulos de la Constitucion de la Republica:

Articulo 261. Una de las competencias del Estado es el “manejo de desastres naturales”.
Sin embargo el Gobierno Central no es la Gnica entidad que tiene competencias dentro del
territorio, actualmente el Estado comparte muchas competencias con los Gobiernos

Autonomos Descentralizados.

Articulo 389. El Estado protegera a las personas, las colectividades y la naturaleza frente a
los efectos negativos de los desastres de origen natural o antrépico mediante la prevencién
ante el riesgo, la mitigacion de desastres, la recuperacién y mejoramiento de las
condiciones sociales, econémicas y ambientales, con el objetivo de minimizar la condicion

de vulnerabilidad.

“El Sistema Nacional Descentralizado de Gestién de Riesgos estd compuesto por las
unidades de gestion de riesgo de todas las instituciones publicas y privadas en los &mbitos

local, regional y nacional”.

El Estado ejercera la rectoria a través del organismo técnico establecido en la ley. Tendra

como funciones principales, entre otras:

1. Identificar los riesgos existentes y potenciales, internos y externos que afecten al

territorio ecuatoriano.

2. Generar, democratizar el acceso y difundir informacion suficiente y oportuna para

gestionar adecuadamente el riesgo.

3. Asegurar que todas las instituciones publicas y privadas incorporen obligatoriamente, y

en forma transversal, la gestion de riesgo en su planificacion y gestion.
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4. Fortalecer en la ciudadania y en las entidades publicas y privadas capacidades para
identificar los riesgos inherentes a sus respectivos &mbitos de accién, informar sobre ellos,

e incorporar acciones tendientes a reducirlos.

5. Articular las instituciones para que coordinen acciones a fin de prevenir y mitigar los
riesgos, asi como para enfrentarlos, recuperar y mejorar las condiciones anteriores a la

ocurrencia de una emergencia o desastre.

6. Realizar y coordinar las acciones necesarias para reducir vulnerabilidades y prevenir,
mitigar, atender y recuperar eventuales efectos negativos derivados de desastres o

emergencias en el territorio nacional.

7. Garantizar financiamiento suficiente y oportuno para el funcionamiento del Sistema, y

coordinar la cooperacion internacional dirigida a la gestion de riesgo.

2.1.1. LEY DE SEGURIDAD PUBLICA Y DEL ESTADO

Dentro de la Ley de Seguridad Pablica y del Estado se citan los articulos 11 y 18.

Articulo 11, literal d:

La prevencion y las medidas para contrarrestar, reducir y mitigar los riesgos de origen
natural y antrépico o para reducir la vulnerabilidad, corresponden a las entidades publicas

y privadas, nacionales, regionales y locales. La rectoria la ejercera el Estado a través de la
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos.
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Articulo 18, literal g:

Rectoria del Sistema. “El Estado ejerce la rectoria del Sistema Nacional Descentralizado

de Gestion de Riesgos (...), cuyas competencias Son:

Formular convenios de cooperacion interinstitucional destinados al desarrollo de la
investigacion cientifica, para identificar los riesgos existentes, facilitar el monitoreo y la

vigilancia de amenazas, para el estudio de vulnerabilidades.

Justamente, este Gltimo articulo es uno de los principales que respalda la realizacion de la
presente investigacion al permitir un convenio interinstitucional entre el Estado a través de
la Secretaria Nacional de Riesgos y la Universidad Tecnica del Norte con el fin de estudiar

la vulnerabilidad en la ciudad de Ibarra.

2.1.2. PLAN NACIONAL DE DESARROLLO PARA EL BUEN VIVIR: 2013-2017

Dentro del Plan Nacional de Desarrollo (2013-2017) se establece la reduccién de la

vulnerabilidad de la poblacion dentro de una de las lineas estratégicas del objetivo 3,

especificamente politica 3.11 que se cita a continuacion:

Obijetivo 3. Mejorar la calidad de vida de la poblacion.

3.11. Garantizar la preservacion y proteccién integral del patrimonio cultural y natural y de

la ciudadania ante las amenazas y riesgos de origen natural o antrépico.
b. Incorporar la gestion integral, preventiva y sustentable de riesgos en los procesos de

planificacion y ordenamiento territorial nacional y local, para reducir la vulnerabilidad de

las poblaciones ante las amenazas, principalmente las de origen hidrometeoroldgico.
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2.1.3. PLAN NACIONAL DE SEGURIDAD INTEGRAL Y AGENDAS DE
SEGURIDAD

Para Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (2012:31) “El Plan Nacional de Seguridad
Integral, contempla 6 objetivos, 14 politicas y 69 estrategias; de las cuales, el Objetivo 4
aborda la variable de Gestion de Riesgos con 2 politicas y 9 estrategias”.

Obijetivo 4

“Reducir la vulnerabilidad de las personas, la colectividad y la naturaleza frente a los

efectos negativos de los desastres de origen natural y/o antropico”.

De hecho, este objetivo junto al dispuesto dentro del Plan Nacional del Buen Vivir 2013-
2017 y los articulos dispuestos en la Constitucion fundamentaron la realizacion de esta
investigacion, porque el objeto de fondo de esta investigacion es el de aportar lineamientos
para la reduccion de la vulnerabilidad de la poblacion a través de la caracterizacion de la
vulnerabilidad territorial por medio de la identificacion de la vulnerabilidad fisico

estructural de las edificaciones y elementos esenciales.

2.2. ESPACIO GEOGRAFICO

“Es un espacio habitable, donde las condiciones naturales permiten la organizacion de la
vida en la sociedad” (Romero et. al, 2000: 78). De hecho, el espacio geogréfico (sin
necesidad de mencionar la cantidad de acepciones de dicho término), es el medio natural
por el cual, los seres vivos consiguen los recursos necesarios para su supervivencia. Esta
constituido por elementos que interactlan constantemente dando como resultado una
cohesidén armoniosa. Por consiguiente, si uno de estos elementos cambia o deja de
funcionar correctamente (por factores como: cambio climatico, deforestacion, o
actividades antropogeénicas) todo el conjunto se ve afectado y obligado a la busqueda de

constante armonia entre sus entes y factores.
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2.3. COMUNIDAD Y MEDIO AMBIENTE

Medio Ambiente ha sido definido como “el conjunto de elementos fisicos, quimicos,
bioldgicos y sociales que caracterizan un espacio e influyen en la vida de un grupo
humano” (Galochet, 2009: 9). Asimismo para Galochet (2009), el medio ambiente es
considerado como una construccién social que engloba todas las relaciones entre
naturaleza y sociedad, entre naturaleza y cultura, cuyo analisis se inscribe en territorios

animados por juegos de actores que implican opciones politicas.

Por otro lado, una comunidad humana es un sistema. Los elementos que la conforman son
personas: individuos integrados en parejas, familias, colegios, oficinas, fabricas,
organizaciones, clubes, cuadras, manzanas, barrios, etc. La conforman, igualmente,
elementos materiales, tangibles y concretos, como son las edificaciones publicas y
privadas, vias y medios de comunicacion, redes de servicios publicos y todo lo que
comunmente conocemos como infraestructura fisica, los recursos descritos a la
infraestructura y a la superestructura, al medio ambiente cultural y natural de la comunidad
(Maskrey, 1993).

De hecho, la existencia de estos ultimos elementos genera procesos de interaccién
dinamicos en la comunidad. Esto la convierte en un sistema complejo de individuos
vinculados y animados por un propésito coman, el cual existe en condiciones determinadas
y concretas de tiempo y de lugar, un medio ambiente natural y cultural particular; lo que a
la vez también constituye en si y por si mismo un sistema, con el cual la comunidad
interactia de manera permanente. En efecto, Maskrey (1993) afirma que esta interaccion
permite delimitar caracteristicas geologicas y sismicas, condiciones meteoroldgicas, y las
caracteristicas bioticas y abidticas (incluyendo las influencias culturales) de la porcion

particular del territorio que la comunidad ocupa.

Es sin duda, la interaccion del sistema "comunidad™ con el sistema "medio ambiente” la
gue genera un nuevo sistema denominado sistema territorial, cualitativamente superior a
los dos anteriores, pero a la vez integrador. “El sistema territorial es el conjunto de todos

los elementos, ya sean naturales, culturales o de diversa indole, que interactdan en un
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espacio geografico cualquiera, y que dan como resultado la formaciéon de un territorio”

(Noriega, 2010: 6).

2.4. TERRITORIO

La Real Academia Esparfiola (2001) define al territorio como una “porcion de la superficie
terrestre perteneciente a una nacion, region, provincia, etc.” También, lo define como “un
terreno o lugar concreto (...) donde vive un determinado animal, o grupo de animales

relacionados por vinculos genéticos”.

Territorio puede definirse también como “el espacio geografico adscrito a un ser, a una
comunidad, a un ente de cualquier naturaleza, fisica o inmaterial: el espacio de vida de un
animal, el area de aparicion de una especie vegetal, el ambito de difusion de una lengua o
de cualquier otra practica social, etc. (...)”. Es, “en definitiva el espacio geografico en el
que se vive y que corresponde manejar y administrar para bien de los individuos y del
conjunto de la comunidad” (Zoido, 1998: 25). En cualquier caso las definiciones de
territorio, a diferencia del espacio geografico, implican en cierto modo propiedad, es decir,
es una parte del espacio geografico que una comunidad humana o animal, una sociedad,
una nacion, provincia, la reclaman como suya. Pero, desde un punto de vista estrictamente
ecologico o naturalista, “el territorio podria definirse también como una porcidon del medio
fisico donde se dan las condiciones naturales necesarias para la formacion, mantenimiento

y desarrollo de un tipo concreto de vida, ya sea animal o vegetal” (Noriega, 2010).

En realidad, el territorio el sustrato fundamental para la vida, es donde se manifiestan los
fendmenos naturales y en muchos de los casos los desastres. En palabras de O'Keefe
(1976), “sin personas no hay desastres” citado por Adger (1999:251). Esto significa que
surge un desastre, cuando por multiples razones, la comunidad es incapaz de transformar
sus estructuras, adaptar sus ritmos y redelinear la direccion de sus procesos como respuesta

avida, flexible y pertinente a los cambios del medio ambiente; a la vez surge cuando los
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disefios sociales (los porqués de una comunidad) no responden adecuadamente a la

realidad del momento que les exige una respuesta.

2.5. DESASTRE NATURAL

Se define a desastre como un “evento identificable en el tiempo y el espacio, en el cual una
comunidad ve afectado su funcionamiento normal, con pérdidas de vidas y dafios de
magnitud en sus propiedades y servicios, que impiden el cumplimiento de las actividades
esenciales y normales de la sociedad” (UNDRO, 1979, citado Wilches-Chaux, 1993:14).
Por otro lado, otras acepciones considera al desastre como el caracter imprevisto de
fendmenos naturales, la impreparacion de los gobiernos para enfrentarlos y los
traumatismos sociales o politicos que pueden ocasionar. Por lo cual, al desastre se lo define
como el resultado del riesgo por la vulnerabilidad (Cuny 1983:140, citado por Wilches-
Chaux, 1993:14).

Desastre = Riesgo x Vulnerabilidad

Al ser el desastre el resultado de una interaccion dindmica entre el riesgo y la

vulnerabilidad es necesario profundizar en las acepciones de riesgo y vulnerabilidad.

2.6. RIESGO

“Se entiende al riesgo como una probabilidad de ocurrencia de un desastre o de dafios y
parte de la interaccién de elementos dinamicos y cambiantes como es la amenaza y la
vulnerabilidad” (UNDRO, 1979, citado por Cardona 2002:9). Entonces, se podria entender
al riesgo como cualquier fendbmeno de origen natural o humano capaz de producir un
cambio en el medio ambiente y alterar la cotidianidad de una comunidad, especialmente si
esta es vulnerable a ese fendmeno. Por lo tanto, para que se produzca un escenario de

riesgo es necesario la presencia de un fendmeno natural o antropico que actia como una
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amenaza para una comunidad, cuyas caracteristicas intrinsecas la pueden hacer vulnerable

y cuyos elementos seran llamados elementos en riesgo.

Riesgo= Amenaza x Vulnerabilidad

2.6.1. ELEMENTOS DE RIESGO

“Son la poblacion, los edificios y obras civiles, las actividades econdémicas, los servicios
publicos, las utilidades y la infraestructura expuesta en un area determinada” (UNDRO,

1979, citado por Cardona, 2002:9).

2.7. FENOMENO NATURAL

Es toda manifestacion de la naturaleza. Se refiere a cualquier expresién que adopta la
naturaleza como resultado de su funcionamiento interno. Existen fendmenos de cierta
regularidad como son: las lluvias en época invernal y los fendmenos de aparicion
extraordinaria y sorprendente como por ejemplo: los terremotos, tsunamis o una lluvia
torrencial. Los fendmenos naturales de extraordinaria ocurrencia pueden ser previsibles o
imprevisibles dependiendo del grado de conocimiento que los hombres tengan acerca del
funcionamiento de la naturaleza (Maskrey, 1993).

2.8. AMENAZA

“Es la probabilidad de ocurrencia de un suceso potencialmente desastroso durante cierto
periodo de tiempo en un sitio dado” (UNDRO, 1979, citado por Cardona, 2002:9). Pero,
sin duda, “amenaza es la probabilidad de que ocurra un riesgo frente al cual una
comunidad particular es vulnerable” (Wilches-Chaux, 1993:44). Sin embargo, evaluar la
amenaza, probabilisticamente es muy dificil, porque esta, se convierte en un sistema

complejo de probabilidades y en la mayoria de los casos no se cuenta con informacion
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suficiente para su analisis. Por ejemplo, la recurrencia y la intensidad esperada son dos
elementos muy dificiles de valorar al momento de calificar a la amenaza. Y en muchos de
los casos, la unica informacion disponible es la de eventos pasados. De hecho, segun
Caballero, Rendon y Vargas (1998) “la amenaza debe ser considerada como un elemento
externo, que representa peligro para el hombre y su infraestructura, se debe precisar lo méas
clara posible en cuanto a: probabilidad de ocurrencia y/o magnitud, area de influencia y

recurrencia”.

La evaluacion de la amenaza es presentada de manera sintética a través de los llamados
“mapas de amenaza”. Segun Caballero, Rendén y Vargas (1998) “los mapas de amenaza
delimitan zonas de igual grado o nivel de amenaza, de acuerdo a las valoraciones
estadisticas o cualitativas realizadas”. Sin duda, su graficacion es viable a través del uso de
los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) pues agilizan el proceso al permitir el uso

de un mayor nimero de variables.

2.9. VULNERABILIDAD

Existen varias definiciones para vulnerabilidad, dependiendo del contexto en que es

utilizada, pero se citara dos definiciones relevantes que se complementan entre si:

“La propension de un elemento o de un conjunto de elementos a sufrir ataques y dafios en
caso de manifestacion de fendmenos destructores y/o generar condiciones propicias a su
ocurrencia o al agravamiento de sus efectos” (D’Ercole 1998, citado por Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD & Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos,
2012).

“Las caracteristicas de una persona 0 grupo desde el punto de vista de su capacidad para
anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de una amenaza natural” (Blaikie,

Cannon, Davis, & Wisner , 1994).
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La importancia de estos conceptos radica en la vision nueva y holistica de observar la
vulnerabilidad. De hecho, este nuevo tipo de vision permite ver a la vulnerabilidad ya no
unicamente como la susceptibilidad que posee un objeto, proveniente de sus caracteristicas
intrinsecas de sufrir dafios; sino ademas como la fuente causante de otros dafios 0 nuevas
vulnerabilidades en otros elementos del territorio. Ademas una nueva vision de la
vulnerabilidad aparece a partir de una lectura de las capacidades de los elementos
territoriales (como son la poblacion, los equipamientos, las infraestructuras), por lo que no
solo se mide la debilidad o susceptibilidad, sino mas bien se identifican las condiciones
favorables que permitan soportar un evento adverso (Programa de las Naciones Unidades
para el Desarrollo, PNUD & Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos , 2012).

Por otro lado, la asociacién de la vulnerabilidad con los procesos del cambio climatico,
segn Downing (1991), citado por Adger (1999) “los impactos de los eventos climéaticos
extremos (...) acrecientan la vulnerabilidad”. Segun esta vision “son los fendmenos
naturales extremos los factores importantes. Entonces, “la vulnerabilidad es el producto del
cambio climéatico y por ende analizar los datos histéricos de sitios vulnerables hasta el
presente dia es necesario” (Adger, 1999). Sin embargo, un estado de vulnerabilidad genera
un modelo social vulnerable, que puede tener como uno de sus factores principales al
cambio climatico, no obstante, primero se debera enfocar los aspectos sociales sobre el
fendmeno. De hecho, “la vulnerabilidad puede ser un estado que abarque la naturaleza
colectiva de un grupo o de una comunidad a los impactos del cambio climatico” (Adger,
1999); empero, “no se debe obviar una serie de factores sociales como: género, etnia, edad,
analfabetismo; factores institucionales y finalmente los factores econémicos” (Adger,
1999).

Por lo tanto, es necesario entender a la vulnerabilidad como el grado de susceptibilidad de
un elemento a sufrir dafios por efecto de una amenaza o peligro, de origen natural o
antropico; para lo cual, se considerara la influencia de los antecedentes histdricos del
territorio y la influencia de los factores sociales sobre dicha susceptibilidad. A la vez, la

vulnerabilidad da una optica méas profunda sobre el grado de resistencia que presente dicho
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elemento al dafio, su influencia a otros elementos y su capacidad para recuperarse

posteriormente.

2.9.1. EL ESTADO DE LA VULNERABILIDAD

“Para abordar la vulnerabilidad en el contexto de los riesgos se debe definir frente a qué se
es vulnerable el elemento” (Programa de las Naciones Unidades para el Desarrollo, PNUD
& Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos , 2012). Segln esta perspectiva existen dos

estados de vulnerabilidad:

2.9.1.1. Vulnerabilidad desde las Capacidades Establecidas

“Caracteristicas de una persona o grupo desde el punto de vista de su capacidad para
anticipar, sobrevivir, resistir y recuperarse del impacto de una amenaza natural“ (Programa
de las Naciones Unidades para el Desarrollo, PNUD & Secretaria Nacional de Gestion de
Riesgos , 2012).

2.9.1.2. Vulnerabilidad Definida desde las Amenazas o sus Niveles de Exposicion
“Diferentes formas acerca de cémo un elemento puede ser afectado por una amenaza
medida en relacion a sus niveles de intensidad” (Programa de las Naciones Unidades para
el Desarrollo, PNUD & Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos , 2012). En efecto, cada
estado de vulnerabilidad establece diversas formas o tipos de vulnerabilidad.

2.9.2. TIPOS DE VULNERABILIDAD

Dentro del tema de las vulnerabilidades, existen diferentes tipos de vulnerabilidades y

factores que lo definen. De esta forma, las vulnerabilidades consideradas dentro del marco

del presente estudio se sefialan a continuacion:
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2.9.2.1. Vulnerabilidad Social

La vulnerabilidad social se ha definido como la escasa capacidad de respuesta individual o
grupal ante riesgos y contingencia y también como la predisposicion a la caida del nivel de
bienestar, derivada de una configuracion de atributos negativos, lograr retornos materiales
y simbdlicos. Por ende, se puede afirmar que es también una predisposicion negativa para
la superacién de condiciones adversas. Asi, ciertas categorias sociales, como la
determinada por la condicion ocupacional, la pertenencia a determinados grupos étnicos,
género o edades y sus combinaciones sefialaran diversos tipos y grados de predisposicion
(Filgueiras, 2002, citado por Estacio, 2005).

2.9.2.2. Vulnerabilidad Territorial

Se la entiende como los cambios fisicos del uso del suelo, las dinamicas de los
asentamientos humanos y las dinamicas socioecondémicas que degradan el territorio o el
paisaje y medio ambiente natural y urbano haciéndolo, cada vez, menos protegido contra

eventos expuestos (Pigeon, 2002, citado por Estacio, 2005).

La vulnerabilidad territorial se puede definir como el resultado, a nivel de un territorio, de
la transmision de las vulnerabilidades particulares que caracterizan a la vez a espacios y
elementos esenciales para el funcionamiento del territorio, asi como de las politicas y
acciones que apuntan a reducir tales vulnerabilidades (Metzger & D'Ercole, 2004).
Entonces, si la vulnerabilidad territorial es producto de las dindmicas de los asentamientos
humanos y las dindmicas socioecondémicas que degradan el medio ambiente, es necesario
identificar los elementos esenciales para el funcionamiento del territorio, su vulnerabilidad
y su capacidad de transmitir vulnerabilidades al territorio. Esto con el fin de caracterizar el
territorio y sus espacios estratégicos. Ademas, el anélisis de la vulnerabilidad territorial

implica un analisis de la vulnerabilidad espacial y fisico estructural del territorio.

2.9.2.2.1. Vulnerabilidad Espacial

La vulnerabilidad espacial deber ser apreciada en funcion de datos localizados que
expresan un potencial de vulnerabilidad, es decir, identificar una fragilidad a priori de los
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lugares. En sintesis, es la combinacion de datos y permite evidenciar, al interior del
territorio, espacios diferenciados segun el tipo de debilidades y un grado de vulnerabilidad,

a través de enfoques cualitativos y cuantitativos (Metzger & D'Ercole, 2004).

2.9.2.2.2. Vulnerabilidad Fisica del Territorio

“Se refiere especialmente a la localizacion de los asentamientos humanos en zonas de
riesgo, y a las deficiencias de sus estructuras fisicas para "absorber” los efectos de esos
riesgos” (Wilches-Chaux, 1993:25). Por ejemplo, frente al riesgo de terremoto, la
vulnerabilidad fisica se traduce, primero, en la localizacion de la comunidad en cercanias a
fallas geoldgicas activas y, segundo, en la ausencia de estructuras sismo-resistentes en las
edificaciones (Wilches-Chaux, 1993). Es asi como, la vulnerabilidad fisico estructural de

las edificaciones es una forma de vulnerabilidad fisica del territorio.

2.9.2.2.3. Vulnerabilidad Fisico Estructural de las Edificaciones

Es la susceptibilidad presentada por los elementos estructurales a las diferentes amenazas
naturales o antrépicas. Este enfoque parte de un analisis detallado de las caracteristicas de
construccion y de las variables intrinsecas de las estructuras. “Al analizar la vulnerabilidad
fisico estructural de las edificaciones se trata de entender las diferentes debilidades o falta
de resistencia de las estructuras ante diferentes potenciales amenazas de origen natural”
(Programa de las Naciones Unidades para el Desarrollo, PNUD & Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgos , 2012). “En este sentido, los catastros municipales son herramientas y
claves de informacion; no obstante, presentan elevados niveles de incertidumbre en su
levantamiento y actualizacion” (Programa de las Naciones Unidades para el Desarrollo,
PNUD & Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos , 2012).

2.9.3. PRINCIPALES FACTORES DE LA VULNERABILIDAD

En la gestion del riesgo, una de las acciones prioritarias es reducir la vulnerabilidad y el

riesgo, a fin de mitigar el impacto de los desastres a traves de la implementacion de

medidas estructurales y no estructurales realizadas con la intervencién humana. Por esa
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razén, identificar los principales factores que estructuran los dos tipos de vulnerabilidad

que articulan el presente estudio se detallan en el Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1. Principales factores de la vulnerabilidad

Vulnerabilidad social

Vulnerabilidad territorial

Socioeconomicos:  Relacionados con
criterios  especificos de  pobreza,
marginalidad y sesgo social. Los
Optimos procesos econdmicos de la
poblacién influyen en el mejoramiento
de su calidad de vida y por ende a una
mejor asimilacion de eventos adversos.
Otros factores que se toman en cuenta
son la carencia de servicios basicos y
necesidades basicas como la educacion,
salud, alimentacion y vivienda.

Problemas ambientales y fisicos:
Medidos por problemas de degradacion
ambiental y deterioro del paisaje natural.
Estos cambios a veces negativos del
medio dados por cambios y conflictos
del uso del suelo son a veces poco
favorables en los medios naturales
constituyendo una antropizacion 'y
reconstruccion artificial del medio que
lo convierte en mas susceptible.

Sociodemografico: Tiene que ver con las
caracteristicas de la poblacion y sus
niveles de concentracion y dispersion en
el territorio. Asi, un criterio podria ser la
alta densidad de poblacidn sin educacion
en zonas expuestas a amenazas es mMas
vulnerable por mayores posibles
consecuencias adversas (punto de vista
social) (Donze, 2002).

Conflictos de asentamientos humanos:
Complementado el factor anterior todo
asentamiento humano puede representar
una mayor debilidad en el territorio
segun sus modelos de desarrollo. Una
ciudad mas competitiva y global es
menos vulnerable que las ciudades
marginales y poco gestionadas. En caso
de desastres una ciudad planificada
construira una condicién determinante
en la planificacion preventiva y manejo
de crisis (Beck, 2001).

Socioculturales: Condiciones culturales
y étnicas sobre la percepcion del riesgo
en vias de forjar un cultura de resiliencia
al riesgo (Sierra, 1999).

Fuente: Estacio (2005)
Adaptacion propia

2.9.4. METODOS PARA EVALUAR LA VULNERABILIDAD

Por el fin que persigue la siguiente investigacion los métodos fueron focalizados para

evaluar la vulnerabilidad fisico estructural de las edificaciones del tipo cuantitativo.
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2.9.4.1.  Metodos para Evaluar la Vulnerabilidad Estructural de las Edificaciones

“Los métodos para evaluar la vulnerabilidad estructural de las edificaciones pueden
clasificarse en métodos cualitativos, cuantitativos y metodos hibridos que hacen uso mixto

de los primeros dos” (Yépez, 1995).

2.9.4.1.1. Métodos Cuantitativos

“Son métodos que buscan clasificar estructuras en grupos y tipos de vulnerabilidad, con el
proposito de priorizar las acciones futuras que se puedan implementar para reducir la
misma” (Programa de las Naciones Unidades para el Desarrollo, PNUD & Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgos , 2012). Los métodos cuantitativos utilizan variables e
indicadores (cuadro 2.2) como se indica son necesarios para establecer niveles y tipos de
vulnerabilidad.

Cuadro 2.2. Variables e indicadores en estudios de vulnerabilidad

Tipo de Variable Indicador Niveles de indicadores Niveles de
vulnerabilidad establecidos vulnerabilidad
Se Establece un Establece a mayor

describen | indicador (magnitud | detalle la caracterizacion ~
‘s - Sefiala las
Cada factor las estadistica) que del indicador .
. . e . o tendencias
establece el tipo | variables | clasifique y defina permitiendo .
i ; . . altas, medias y
de considera de forma maés diferenciarlo de bai
- . . ajas de
vulnerabilidad. | das como | precisa, el objeto del | segmentos que pueden .
N vulnerabilidad.
factores a factor de ser cualitativos y
estudiar. vulnerabilidad. cuantitativos.

Fuente: Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (2012)
Adaptacion propia

2.9.5. ELEMENTOS ESTRUCTURALES SUJETOS A VULNERABILIDAD

Son aquellos elementos que estructuran el territorio y que son propensos a ser vulnerables.
Para la presente investigacion se ha considerado los siguientes elementos y estructuras para
el andlisis de la vulnerabilidad: edificaciones, elementos esenciales y vias interpretadas a

través de la accesibilidad.
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2.95.1. Edificaciones

Segun Real Academia Esparfiola (2001) “una edificacion es una construccion fija, hecha

con materiales resistentes, para habitacion humana o para otros usos”.

2.95.2. Accesibilidad

“La accesibilidad es «el conjunto de posibilidades efectivas de conectar dos lugares
mediante un desplazamiento” (Metzger & D'Ercole, 2004). De hecho, si se refiere a un
lugar preciso, «la accesibilidad de los espacios corresponde al grado de facilidad con que
se puede llegar a él» (Belguin, 1995, citado por Metzger & D'Ercole, 2004).
Efectivamente, “la accesibilidad de los lugares depende estrechamente del sistema de
movilidad y si es estructuralmente poco funcional, sera coyunturalmente perturbado, por lo
cual, la accesibilidad de los espacios soportara estas consecuencias” (Metzger & D'Ercole,
2004). Si tal accesibilidad se ve perturbada, aparecen vulnerabilidades que se manifiestan a
escalas espaciales diferentes; de hecho, si se afecta la calidad de la accesibilidad en un
sector de la ciudad, esta perturbacién influird directamente en la vulnerabilidad de las
edificaciones, los elementos esenciales y por supuesto la poblacion. Sin duda, la pérdida de

accesibilidad afectard también las actividades humanas y a la economia en general.

2.9.5.3. Elementos Esenciales

“Un elemento esencial es aquel que permite dar cuenta de manera localizada las claves del
funcionamiento territorial con el fin de identificar los lugares que merecen: una atencion
particular en términos de analisis de vulnerabilidad y de politica de reduccion de los
riesgos” (D'Ercole & Metzger, 2002). La identificacién de los elementos esenciales se la
realiza a través de tres campos considerados indispensables para la existencia y el

funcionamiento de un territorio:

* El primero se refiere a la poblacién y sus necesidades intrinsecas. Se trata
particularmente de los servicios de salud y educacion, aunque también de todo lo que

puede contribuir al esparcimiento del individuo y de la colectividad, desde las
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posibilidades recreativas hasta los medios de vivir y expresar una identidad a través de la

cultura y el patrimonio (D'Ercole & Metzger, 2002).

* El segundo se refiere a la logistica urbana que son otros tantos servicios e

infraestructuras imprescindibles para la poblacion: el abastecimiento de agua, de alimentos,

de energia eléctrica y de combustibles, las telecomunicaciones y la movilidad (D'Ercole &

Metzger, 2002).

* El tercero se refiere a la capacidad de gestién y administracion. La capacidad de

gestion, de administracion, de produccion de riqueza de una ciudad constituye, con el

apoyo de su poblacion, la palanca de su desarrollo (D'Ercole & Metzger, 2002).

Seleccionados los campos, el analisis se realizara sobre 14 areas, agrupadas del acuerdo al

Cuadro 2.3

Cuadro 2.3. Areas esenciales del cantdn Ibarra

Grupos Area
Educacion

Salud
Poblacién y sus necesidades Recreacion
Patrimonio

Equipamiento

Logistica urbana

Abastecimiento de agua

Abastecimiento de alimentos

Abastecimiento de electricidad

Abastecimiento de
combustibles

Movilidad

Comunicaciones

Infraestructura sanitaria

Capacidad de Gestion y
Administracién

Administracion

Seguridad y organismos de
apoyo

Fuente: D'Ercole & Metzger (2002)
Adaptacion propia
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CAPITULO III

3. MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se describe los materiales que se emplearon en la presente investigacion.

Conjuntamente, se desarrolla de manera sistematica y secuencial las diferentes etapas del

proceso investigativo.

3.1. MATERIALES

Los materiales utilizados en el desarrollo de la presente investigacion se los ha clasificado

en: materiales de campo y materiales de gabinete, los cuales se detallan en el cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Lista de los materiales que se utilizaron en el presente proyecto

Materiales de campo

Materiales de gabinete

e GPS (Sistema de

Posicionamiento
Global)

e Céamara digital

e Libreta de campo

Computadora personal

Carta topografica de la ciudad de Ibarra. Escala 1: 25.000.
(IGM)

Mapa sismo tectonico del Ecuador.

Mapa de amenaza sismica del Ecuador (IGEPN)

Mapa geoldgico del canton. Escala 1:100.000

Mapa de cobertura vegetal del canton (2011). Escala 1:50.000

Planos catastrales del cantdn Ibarra. Escala 1:1.000.

Plan de Ordenamiento Territorial del canton.

Plan de Ordenamiento Territorial de la provincia.

Software ArcGIS 10.0

Software Red-Datan

Software Statistical Package for the Social Sciences 18 (SPSS)

Literatura especializada
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3.2. LIMITACIONES

Los aportes realizados en el presente estudio, se han delimitado exclusivamente al espacio
administrativo de la ciudad de Ibarra. De igual manera, debido a la complejidad del
funcionamiento urbano y su dinamica de crecimiento estructural, el estudio se ha realizado
con datos obtenidos del catastro municipal (hasta el afio 2012) y se ha enfocado en el
analisis a las caracteristicas fisico estructurales mas relevantes de las edificaciones y sobre
todo se ha puesto especial interés en aquellos edificios en el que el anélisis espacial
cumple un rol importante en el funcionamiento de la ciudad, lo cual significa
infraestructuras tales como: edificios administrativos, subestaciones eléctricas (que seran

definidas més adelante).

De hecho, el objetivo de estudio se ha centralizado més hacia un anélisis espacial de la
vulnerabilidad de las edificaciones hacia las amenazas: sismica, inundaciones, volcanica y
deslizamientos, pero abordada desde las caracteristicas mas intrinsecas, es decir su
susceptibilidad fisico estructural; y mas no desde la exposicion a la amenaza, esto debido a
la diferencia de escalas cartograficas disponibles. Mientras el catastro municipal se
encuentra a una escala cartografica 1:5.000 existen amenazas como la sismica y la
volcéanica cartografiadas a escalas 1: 250.000. Asimismo, elaborar cartografia de amenazas
como deslizamientos e inundaciones o de las dos amenazas antes mencionadas a escalas a
detalle es muy dificil, primero porque no existen registros historicos a detalle de eventos
catastroficos como por ejemplo: altura alcanzada por la ceniza en la Gltima erupcion del
volcan Imbabura; y segundo porque simplemente la cartografia base esta a escalas muy
variadas y pequefias, por ejemplo Unicamente existe cartografia geologica del Ecuador a
escala 1:100.000, mientras el uso de suelo o el régimen de humedad del suelo se

encuentran a escalas 1:50.000.

Otro objetivo importante del estudio es el analisis de la vulnerabilidad de los elementos
considerados esenciales para el funcionamiento de la ciudad, para lo cual se considera la
vulnerabilidad fisico estructural de estos (a las cuatro amenazas antes citadas) por la escala

cartogréfica a la que se encuentran levantados y la vulnerabilidad funcional por
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dependencia. Finalmente, otro objetivo vital es la determinacién de los sectores més
vulnerables de la ciudad tomando como referencia la vulnerabilidad fisico estructural de
las edificaciones y a la vez la densidad poblacional, porque esencialmente una edificacién
se vuelve mas vulnerable si esta habitada. Entonces, para el cumplimiento de esta ultima
meta se superd la limitacion espacial al considerar para el estudio la siguiente unidad
territorial, el sector censal, por contener informacion poblacional a una escala cartogréfica
de 1:5.000.

Asimismo, hay que reconocer que un analisis de vulnerabilidad conlleva un estudio muy
profundo de diversos factores, como son aquellos relacionados con el posible dafio
generado por exposicion o el rol de la instituciones frente a la reduccién de
vulnerabilidades, pero por el objeto del estudio y por la limitacién de la informacién
cartogréfica a nivel nacional se opt6 por considerar una metodologia donde se evalla la
vulnerabilidad desde el interior de la edificacion y el gradual crecimiento de la mismay la
forma como la transmite al territorio, si se incorporan mas factores como elementos

esenciales de funcionamiento y densidad poblacional.

Cabe sefialar, que el analisis de consecuencias poblaciones, ambientales, sociales y
econdmicas no representa el objetivo central de este estudio. No obstante, se ha intentado
realizar un andlisis aproximativo de consecuencias poblacionales a través de la
comparacion de informacién en lo referente a consecuencias espaciales en diversos
sectores y por ende la aproximacién de los posibles barrios mas susceptibles. A pesar de
ello, al margen de que la vulnerabilidad de las edificaciones pueden aumentar o
desaparecer, algunas parametros considerados en este estudio han sido sobre todo aquellos
gue muestran grandes debilidades en el territorio, resaltando infraestructuras claves, poco
gestionadas y muy poco consideradas al momento de plantear lineamientos para la

reduccion de vulnerabilidades del territorio.
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3.3. METODOS

Los métodos y técnicas utilizados durante la presente investigacion, se rigieron por: las
caracteristicas propias del estudio, el problema, los objetivos planteados y las preguntas
directrices a las que se dio respuestas. Por lo cual, el proceso metodolégico fue dividido en

cinco partes:

a. ldentificacion de los elementos y espacios geograficos estratégicos a través de la

determinacion de los elementos esenciales y estado de accesibilidad de la ciudad.

b. Metodologia para determinar las variables y ponderaciones de la vulnerabilidad fisico

estructural de las edificaciones.

c. Metodologia para delimitar los sectores vulnerables de la ciudad a través de la
comparacion de la vulnerabilidad fisico estructural, la densidad poblacional y los

elementos esenciales de la ciudad de Ibarra.

3.3.1. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El canton Ibarra se encuentra ubicado politicamente en la provincia de Imbabura, situada
en la sierra norte del Ecuador entre las provincias de Pichincha, Carchi y Esmeraldas. Los
limites del cantdn son al norte con la provincia del Carchi, al noroeste con la provincia de
Esmeraldas, al oeste con los cantones: Urcuqui, Antonio Ante y Otavalo, al este con el
canton Pimampiro y al sur con la provincia de Pichincha. La localizacion geogréafica del
canton lIbarra en UTM de 10.041.000 norte, 820.000 oeste tomando como punto de
referencia el centro de la ciudad de Ibarra (Narvéez, 2005, citado por PDOT, 2012).

La ciudad de Ibarra, cabecera cantonal y capital de la provincia, se encuentra, entre las
coordenadas 00° 20" 00" Latitud Norte y 78° 06' 00" Longitud Oeste, ubicada a 2.228
msnm esta estratégicamente ubicada al noreste de Quito, capital de la Republica a 126 Km,

a 135 km de la frontera con Colombia, y a 185 km de San Lorenzo, en el Océano Pacifico
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(PDOT, 2012). En la Figura 3.1 se muestra la ubicacion geogréafica del canton y de la

ciudad de Ibarra.
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Figura 3.1. Ubicacion geografica del canton y la ciudad de Ibarra

Elaboracion propia
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3.3.2. METODOLOGIA PARA DETERMINAR LOS ELEMENTOS Y ESPACIOS
GEOGRAFICOS ESTRATEGICOS DE LA CIUDAD DE IBARRA

Para determinar los elementos estratégicos de la ciudad fue necesario considerar que segun
D'Ercole & Metzger (2002) “los elementos esenciales son elementos claves del
funcionamiento territorial”, es decir estratégicos para el territorio. Por otro lado,
caracterizar la accesibilidad de la ciudad permitio identificar sectores estratégicos, por ser
espacios estables o fragiles resultado de la buena accesibilidad o poca accesibilidad que a
la vez, contribuyen a la vulnerabilidad de las edificaciones y a mejorar 0 empeorar la

movilidad de la poblacion.

Para realizar la caracterizacion territorial de la ciudad fue necesario establecer

metodologias para determinar los elementos esenciales, el estado de accesibilidad.

3.3.2.1. Metodologia para Determinar los Elementos Esenciales

La identificacion de los elementos esenciales del canton Ibarra se realiz6 en base a la
metodologia utilizada en estudios recientes en el Distrito Metropolitano de Quito a través
de su Direccion Metropolitana de Territorio y Vivienda, y el Institut de Recherche pour le
Développement (IRD), que fue aplicada en el estudio predecesor a la presente

investigacion y tuvo como fin realizar un perfil de la vulnerabilidad en el canton Ibarra.

Para determinar los elementos esenciales dentro de cada area esencial (descritas en el
cuadro 2.3) fue necesario establecer tres criterios fundamentales de importancia:
concentracion o dependencia, funcionalidad y cobertura, los cuales los sefiala (Secretaria
Nacional de Gestion de Riesgos, Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo &
Universidad Técnica del Norte, 2013). Sin embargo por el objetivo general del presente
estudio se identificaron las edificaciones donde funcionan instituciones o empresas

esenciales para la ciudad de Ibarra a traves del analisis de criterios de importancia.
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Establecidos los criterios de importancia, se efectud visitas de campo a cada uno de los
puntos y georeferenciados correctamente con el uso de GPS. Los criterios de importancia

son: concentracion, dependencia, funcionalidad y cobertura.

3.3.2.1.1. Concentracién

Definida como la méxima cantidad de personas que puede albergar un elemento esencial.
Este parametro se considerara para todas los elementos de los grupos: Administracion,

Poblacion y sus necesidades, y para el area esencial: Movilidad.

3.3.2.1.2. Dependencia

“Definida como la relacion jerarquica entre dos o mas elementos en el correcto
funcionamiento de un sistema” (Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo & Universidad Técnica del Norte, 2013). Este
concepto se aplicara para los elementos de los siguientes sistemas: abastecimiento de agua,
abastecimiento de electricidad, abastecimiento de combustibles, movilidad,

comunicaciones e infraestructura sanitaria.

3.3.2.1.3. Funcionalidad

“Definida como la capacidad que tiene el elemento para servir y actuar ante un evento (en
época de crisis) o para cumplir sus actividades cotidianas (en tiempo normal). Este
concepto se aplica a las catorce areas esenciales” (Secretaria Nacional de Gestion de
Riesgos, Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo & Universidad Técnica del
Norte, 2013).

3.3.2.1.4. Cobertura
“Definida como la extension territorial que alcanza el servicio que brinda el elemento. Este

concepto se aplica en las 14 areas” (Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, Programa

de Naciones Unidas para el Desarrollo & Universidad Técnica del Norte, 2013).
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3.3.2.2. Metodologia para Determinar la Accesibilidad

Se ha definido a la accesibilidad como el “grado de facilidad con que se puede llegar a un
lugar” (Belgium, 1995, citado por Metzger y D’Ercole, 2004). Por lo tanto, el método se
fundamenta en esta definicion y de hecho, no busca establecer lugares puntuales, sino mas
bien, zonas y el grado de facilidad con el que se puede llegar a estas.

Para medir el grado de accesibilidad de la ciudad es necesario contar con un software de
Sistema de Informacion Geogréafica (SIG) y trabajar con el archivo vectorial de las vias de
la ciudad. Para la ciudad de Ibarra se trabajé con un archivo vectorial vial a escala
1:50.000. Después, segiin Metzger y D’Ercole (2004) “El primer paso es dividir a la ciudad
en zonas en funcion de la armazon de la red vial principal, configurada a su vez segun la
topografia y la hidrografia”. En otras palabras, “se divide a la ciudad en «cuencas viales»
delimitadas teniendo en cuenta los ejes viales, las discontinuidades y las barreras fisicas de
la ciudad” (Metzger & D'Ercole, 2004). En la ciudad de Ibarra se utilizaron como limites
interzonales las principales vias, al observar que estas se pueden convertir en principales

ejes de transporte o0 ejes de evacuacion en tiempos de crisis.

Luego de realizar la primera zonificacion, cada cuenca vial fue dividida en mallas de 500m
x 500m (ver figura 3.2), con el fin de homogenizar el area y calificar las variables

cuantitativas y cualitativas.

Figura 3.2. Forma de la ubicacién de mallas sobre cada cuenca vial
Elaboracién propia
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Desarrollada la malla, es necesario determinar las variables cuantitativas y cualitativas para

calificar la accesibilidad se detallan a continuacion:
3.3.2.2.1. Numero de Vias de Entrada y Salida de Cada Zona.

Con la ayuda de la herramienta SIG, se contabilizé el numero de vias en cada zona, para lo
cual, primero se registrd el nimero de vias en cada malla, donde fue necesario contrarrestar
las capas vectoriales tanto de la malla como de las vias (una pequefia ilustracion se observa

en la figura 3.3).

Figura 3.3. Superposicién de capas vectoriales con el fin de contabilizar el nGmero de vias
Elaboracion propia

Después de contabilizar las vias se observéd que la mayor cantidad de vias en una zona era
veinte y ocho, mientras a la vez, existian zonas con ausencia de vias. Para estimar las zonas
con mayor y menor cantidad de vias se procedid a dividir al nimero de vias en cinco
intervalos de clases tomando como referencia el limite superior y el limite inferior, y al

final, se obtuvo los intervalos de clases y ponderaciones como muestra el Cuadro 3.2,
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Cuadro 3.2. Intervalo de clases para determinar el nimero de vias y ponderacion final

Intervalos de . e, Ponderacién para
Guia de calificacion o )

clases accesibilidad final
0 No hay vias 0
1-mmmmmee 6.75 Muy baja cantidad de vias |1
6.76---13.5 Baja cantidad de vias 2
13.6---20.25 Media cantidad de vias 3
20.26—28 Alta cantidad de vias 4

Elaboracion propia

3.3.2.2.2. Tipo de Revestimiento

Para analizar el tipo de revestimiento se analizo el revestimiento de vias por cada malla y

se determind en promedio el tipo de revestimiento en cada una (ver cuadro 3.3); a la vez,

se establecio las ponderaciones respectivas.

Cuadro 3.3. Ponderacion de los tipos de revestimiento por mallas para determinar la accesibilidad

Tipo de revestimiento
por mallas

Guia de calificacion

Ponderacién para
accesibilidad final

Bueno

Revestida en mas de un 90% por calles
adoquinadas o asfaltadas.

4

Relativamente bueno

Revestida aproximadamente mas de un
60% por vias adoquinadas, asfaltadas o
con adoquinado de piedra. Ademas el
porcentaje restante de la zona estara
revestido por vias empedradas o revestidas
de tierra.

Relativamente malo

Revestida aproximadamente mas de un
60% por vias empedradas o revestidas de
segundo orden y tercer orden. Y el
porcentaje restante esta revestido por vias
adoquinadas, asfaltadas o adoquinado de
piedra.

Malo

Revestida en mas de un 90% por calles
empedradas o revestidas de tierra.

Ninguno

Ausencia de vias

Elaboracion propia
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3.3.2.2.3. Conexidad

“La conexidad de una red indica en qué medida de lo posible, partiendo de cualquier punto
de un espacio, se puede llegar a los otros puntos de él. Este criterio permite tener una idea
de la proporcién de “vias sin salida” (Metzger & D'Ercole, 2004). Bajo este precepto, la
conexidad se midi6 en cada malla (500m x 500m) de una forma cualitativa y se la clasifico
en cuatro rangos: nula, baja, mediana y alta, los cuales tienen su respectiva ponderacion

numérica: 0, 1, 2, 3, respectivamente; Gtil para la calificacion de la accesibilidad final.

3.3.2.2.4. Existencia o Ausencia de una Via de Penetracion

Con la ayuda de la herramienta SIG, se observo si existe un eje de gran circulacion que
atraviese la zona de un lado a otro. La calificacion de esta variable se lo realizé en la forma

de: si existe o0 no existe.

3.3.2.2.5. Pendiente Promedio

Para la ciudad de Ibarra se elabor6 un mapa de pendientes escala 1:5.000, que se utilizd
para determinar la pendiente en cada zona de la ciudad. La ponderacién utilizada para
determinar el grado de accesibilidad final se basé en la calificacion del tipo de relieve a

través de la ponderacién numérica y porcentual se detalla en el Cuadro 3.4.

Cuadro 3.4. Ponderacion de las zonas por grado de pendiente para determinar la accesibilidad

Zonas por grado pendiente Porcentaje de | Ponderacion para

inclinacion accesibilidad final
Zona estable 0-5%. 4
Zona potencialmente inestable |5-12% 3
Zona mediadamente inestable |12-25% 2
Zona inestable 25-50% 1
Zona muy inestable 50-75% 0
Zona altamente inestable Mayor a 75% 0

Elaboracion propia
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3.3.2.3. Grado de Accesibilidad Final

Para determinar el grado de accesibilidad se sumaron las variables: numero de vias de
entrada y salida, tipo de revestimiento, conexidad, existencia o ausencia de ejes viales de
penetracién y pendiente promedio. Ademas, para la ciudad de Ibarra se hizo una
consideracién espacial a los sectores donde existia la presencia de agua permanentemente.
Después de realizar esta suma se variables se procede a calificar la accesibilidad dando

como resultado los siguientes tipos: muy buena, buena, media y limitada.

3.3.3. METODOLOGIA PARA DETERMINAR LAS VARIABLES Y
PONDERACIONES DE LA VULNERABILIDAD FiSICO ESTRUCTURAL
DE LAS EDIFICACIONES

Para analizar este tipo de vulnerabilidad se debe partir de las caracteristicas fisicas de las
edificaciones que se encuentran presentes en el catastro municipal (ver cuadro 3.5). Las
variables definidas son aquellas que inciden directamente en el comportamiento estructural
de la edificacion frente a la amenaza considerada. Los valores y pesos en la metodologia
planteada se deducen a partir del conocimiento del comportamiento estructural de las
diferentes tipologias de edificaciones frente a las distintas amenazas posibles, utilizando
como modelo experiencias pasadas y literatura técnica especializada (Programa de las
Naciones Unidades para el Desarrollo, PNUD & Secretaria Nacional de Gestion de
Riesgos , 2012).
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Cuadro 3.5. Variables e indicadores considerados del catastro urbano.

Variable Indicadores considerados del catastro urbano
Estructura de
Hormigon armado Estructura metéalica madera
: Estructura de pared Mixta/metélica
Sistema estructural N -
Estructura de cafia portante hormigon
Mixta madera/
hormigon
Tipo de material en Pared de ladrillo Pared de blo_que Pared de piedra
paredes Pared de tapial/
Pared de adobe bahareque Pared de madera
Losa de hormigén Vigas de maderay
Tipo de cubierta | Cubierta metalica armado zinc
Vigas de madera y teja | Cafia y zinc
Vigas y entramado de | Losa de hormigén Entramado
Sistema de madera armado madera/cafia
entrepisos Entramado hormigdn
Entramado metalico metalico
NUmero de pisos L p?so 2 p?sos - 3 pisos
4 pisos 5 pisos 0 mé&s
Afio de Antes de 1970 Entre 1970 y 1980 Entre 1981 y 1990
construccion Entre 1991 y 2010
Estado de Bueno Aceptable Regular
conservacion Malo
Caracteristicas del | Firme, seco Hmedo Relleno
suelo bajo la
edificacion Humedo Blando Inundable
. ... |Anivel, plano Bajo nivel Sobre nivel
Topografia del sitio — -
Escarpe positivo Escarpe negativo
Forma de la
construccion Regular Irregular Irregular severa

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD & Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, 2012

En la base de datos del catastro cantonal existe informacién que debe organizarse y
disponerse para el andlisis. Segun Programa de las Naciones Unidades para el Desarrollo,
PNUD & Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (2012) “cada variable debio ser
calificada a través de sus diferentes indicadores segun el tipo de amenaza” como se detalla

en el Cuadro 3.6.
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Cuadro 3.6. Variables e indicadores fisico estructurales de edificaciones urbanas

Variable de » 5 del Amenazas
vulnerabilidad Informacion del catastro — » — —
Sismica | Inundacion | Deslizamientos | Volcanica
Hormigén armado 0 1 5 1
Estructura metélica 1 1 5 5
) Estructura de madera 1 10 10 10
Sistema N
estructural Estructura de cafa 10 10 10 10
Estructura de pared portante 5 5 10 5
Mixta madera/hormigén 5 5 10 5
Mixta metalica/hormigon 1 1 10 5
Pared de ladrillo 1 1 1
) | Pared de bloque 1 5 5
Tipo de material -
en paredes Pared de piedra 10 5 10 5
Pierda de adobe 10 5 10 5
Pared de tapial, madera o bahareque 5 10 5
Cubierta metalica 1|NA 10
Losa de hormigbn armado 0| NA 1
Vigas de madera y zinc 5| NA 10
Tipo de cubierta | Cafia y zinc 10 10 | NA 10
Vigas de madera y teja 5| NA 5
Losa de hormigbn armado 0| NA NA NA
Vigas y entramado madera 5| NA NA NA
] Entramado de madera/cafia 10 | NA NA NA
Sistema de .
entrepisos Entramado metalico 1| NA NA NA
Entramado hormigén/metalico 1| NA NA NA
1 piso 0 10 10 10
2 pisos 1 5 5 5
Numero de pisos | 3 pisos 5 1
4 pisos 10 1 1 1
5 pisos 0 mas 10 1 1 1
Antes de 1970 10 10 10 10
Afio de Entre 1971-1980 5 5 5 5
construceion | e 1981-1990 1 1 1 1
Entre 1991-2010 0 0 0 0
Bueno 0 0 0 0
Estado de Aceptable 1 1 1 1
conservacion Regular 5 5 5 5
Malo 10 10 10 10
Continua

56




Continuacién

_ Firme, seco 0 0 0 0
Caracteristicas ||, japje 10 10 10
del suelo bajo la
edificacion Cienega 5 10 10 10
HUmedo, blando, relleno 10 5 5
A nivel, terreno plano
Topografia del | Bajo nivel calzada 10 10 10
sitio Sobre nivel calzada 0 1 1
Escarpe positivo 0 negativo 10 10 10
Regular 0 0 0 0
Forma de la
construccion Irregular 5| NA* NA NA
Irregularidad severa 10 10 10 10

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD & Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos, 2012

*NA: No Aplica

Una vez calificada cada una de las variables de vulnerabilidad, se realiz6 una ponderacion

de las variables con relacién a la amenaza que se esta evaluando, segun lo establecido por

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo & Secretaria Nacional de Gestion de

Riesgos (2012) en su respectiva metodologia.

3.3.3.1. indices de Vulnerabilidad para Amenaza Sismica

Segun Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD & Secretaria Nacional

de Gestion de Riesgos (2012), para estimar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones

se considera a las diez variables estructurales, sus respectivos indicadores y los valores

posibles, utilizando factores de ponderacion, los cuales se detallan en el Cuadro 3.7.

Cuadro 3.7. Calificacién de vulnerabilidades para amenaza sismica

Amenaza sismica
Variable Valor_es posibles del Ponderacion \{al_or
indicador maximo

Sistema estructural 0;1;5;10 1,2 12
Tipo de material en

paredes 0;1;5;10 1,2 12
Tipo de cubierta 0;1;5;10 1 10
Sistema de entrepisos 0;1;5;10 1 10
NUmero de pisos 0;1;5;10 0,8 8

Continda
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Continuacién

Afio de construccién 0;1;5;10 1 10
Estado de conservacion 0;1;5;10 1 10
Caracteristicas del suelo |0; 1; 5; 10 0,8 8
Topografia del sitio 0;1;5;10 0,8 8
Forma de la construccion |0; 1; 5; 10 1,2 12

Valor minimo=0 100

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD & Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, (2012)

3.3.3.2. indices de Vulnerabilidad para Amenaza de Inundacion

Segun Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD & Secretaria Nacional
de Gestion de Riesgos (2012), para estimar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones
se considera a las diez variables estructurales, sus respectivos indicadores y los valores

posibles, utilizando factores de ponderacion; los cuales se detallan en el Cuadro 3.8.

Cuadro 3.8. Calificacién de vulnerabilidades para amenaza de inundacién

Amenaza de inundacién

Variable Valores posibles del indicador | Ponderacion | Valor maximo
Sistema estructural 0;1;5;10 0,5 5
Material en paredes 0;1;5;10 1,1 11
Tipo de cubierta 0;1;5; 10 0,3 3
NUmero de pisos 0; 1;5; 10 1,1 11
Afo de construccion 0;1;5;10 0,5 5
Estado de conservacion |0; 1;5; 10 0,5 5
Caracteristicas del suelo | 0; 1; 5; 10 3 30
Topografia del sitio 0;1;5;10 3 30
Valor minimo=0 100

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD & Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, 2012

3.3.3.3. indices de Vulnerabilidad para Amenaza de Deslizamientos

Segun Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD & Secretaria Nacional
de Gestion de Riesgos (2012), para estimar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones
se considera a las diez variables estructurales, sus respectivos indicadores y los valores

posibles, utilizando factores de ponderacion; los cuales se detallan en el Cuadro 3.9.
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Cuadro 3.9. Calificacién de vulnerabilidades para amenaza de deslizamientos

Variable Valores posibles del indicador | Ponderacion | Valor maximo
Sistema estructural 0;1;5; 10 0,8 8
Material en paredes 0;1;5; 10 0,8 8
NuUmero de pisos 0;1;5; 10 0,8 8
Afio de construccion 0;1;5; 10 0,8 8
Estado de conservacion |0; 1; 5; 10 0,8 8
Caracteristicas del suelo | 0; 1; 5; 10 2 20
Topografia del sitio 0;1;5;10 4 40

Valor minimo=0 100

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD & Secretaria Nacional de Gestién de Riesgos, 2012

3.3.3.4.

indices de Vulnerabilidad para Amenaza Volcénica

Segun Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD & Secretaria Nacional

de Gestion de Riesgos (2012), para estimar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones

se considera a las diez variables estructurales, sus respectivos indicadores y los valores

posibles, utilizando factores de ponderacion; los cuales se detallan en el Cuadro 3.10.

Cuadro 3.10. Calificacién de vulnerabilidades para amenaza volcénica

Amenaza volcanica

Variable Valores posibles del indicador | Ponderacion | Valor maximo
Sistema estructural 0;1;5;10 0,5 5
Material en paredes 0;1;5; 10 0,8 8
Tipo de cubierta 0;1;5; 10 3 30
NUmero de pisos 0;1;5;10 1 10
Afio de construccién 0;1;5;10 0,4 4
Estado de conservacion |0; 1; 5; 10 0,5 5
Caracteristicas del suelo | 0; 1; 5; 10 0,8 8
Topografia del sitio 0;1;5;10 3 30
Valor minimo=0 100

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, PNUD & Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, 2012
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3.3.4. METODOLOGIA PARA DELIMITAR LOS SECTORES VULNERABLES

DE LA CIUDAD

Después de obtener la vulnerabilidad fisico estructural de las edificaciones, es necesario

determinar cuales son los sectores mas vulnerables de la ciudad. Para el efecto, se debe

buscar una unidad territorial (de la cual se disponga datos de su poblacién) a una escala

adecuada, con el fin de determinar la concentracion de la vulnerabilidad fisico estructural

de las edificaciones y a través de comparaciones espaciales, determinar la influencia de la

densidad poblacional y los elementos esenciales en la importancia del sector y por ende su

vulnerabilidad. En la ciudad de Ibarra, se siguieron los siguientes pasos:

a. Se establecid la unidad territorial de trabajo, la cual fue sector censal (al ser la minima

escala geogréfica en la que se disponia informacion de la poblacion)

b. Se cont6 el nimero de elementos esenciales altamente importantes, primero a través

del uso de malla, de dimension 250m x 250m, para posteriormente contarlos por sector

censal determinando su concentracion (ver figura 3.4).

CONCENTRACION DE EE POR MALLA

CONCENTRACION DE EE POR SECTOR CENSAL

[+

Figura 3.4. Metodologia para contar y determinar el nUmero de EE por sector censal

Elaboracion propia

c. Se elaboré cartografia donde se compara estas tres caracteristicas de la ciudad:

vulnerabilidad fisico estructural, densidad poblacional y concentracién de elementos

esenciales.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se da a conocer los resultados obtenidos y principales discusiones
desarrolladas en la presente investigacion; los resultados comprenden la caracterizacion de
la ciudad (&rea de estudio), los resultados de la vulnerabilidad fisico estructural de las
edificaciones, la vulnerabilidad de los elementos esenciales y una caracterizacion final de

los sectores mas vulnerables de la ciudad.

4.1. CARACTERIZACION TERRITORIAL Y POBLACIONAL DE
LA CIUDAD DE IBARRA

La caracterizacion territorial se realiz6 a través de la delimitacion de las principales
caracteristicas de la ciudad como: ubicacion geografica, datos demograficos,

socioecondémicos mas relevantes, uso de suelo y caracterizacion vial.

4.1.1. DATOS GENERALES Y DESCRIPCION POLITICO ADMINISTRATIVA

Segun comunicado personal del Departamento de Planificacion del GAD municipal de
Ibarra (2013), la ciudad tiene una superficie de 42,96 km? Segtn el VII Censo de
Poblacion y VI de Vivienda del Instituto Nacional de Estadistica y Censos, (INEC, 2010)

la ciudad posee una poblacion de 131.856 habitantes. Ademas, como se muestra en la
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Figura 4.1 (ver mapa 4.1 en Anexo E) “la ciudad de Ibarra se encuentra divida politico

administrativamente en cinco parroquias urbanas: El Sagrario, San Francisco, Caranqui,

Alpachaca y La Dolorosa del Priorato” (Ilustre Municipio de San Miguel de Ibarra, 2009).

Ademas, la ciudad posee una densidad de 3.069 ha/km?.

DIVISION POLITICA ADMINISTRATIVA DE LA CIUDAD DE IBARRA
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Figura 4.1. Divisién politico administrativa de la ciudad de Ibarra
Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado de Ibarra-Departamento de Panificacion
2013
Elaboracion: propia

, com. personal,
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4.1.2. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

Ibarra presenta paisajes geomorfoldgicos y formas de relieve relacionadas con la edificacion de
la Cordillera de los Andes y especificamente con los procesos enddgenos y exdgenos
desarrollados sobre la Cordillera Oriental, donde el vulcanismo y los glaciares generados
durante el Pleistoceno y Holoceno y las condiciones climéticas influenciadas por la humedad
proveniente de la Amazonia, ha dado lugar a una diversidad de relieves. Las elevaciones
montafiosas mas importantes son: el Imbabura (4.500m.) el Cubilche (3.800m.), el Cunro
situado a una elevacion de 3.304 msnm (PDOT Ibarra, 2012).

En la ciudad de Ibarra aproximadamente el 34% de la superficie es una zona plana con
menos de 5% de pendiente. No obstante, barrios como el Mirador, Yuracruz, Yuracrucito o
Yahuarcocha poseen una pendiente superior al 75%, por lo cual son zonas con pendiente

de tipo escarpado (ver figura 4.2 y mapa 3 en Anexo E).

ESCALA DE PENDIENTES EN LA CIUDAD DE IBARRA
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Figura 4.2. Caracteristicas fisiograficas de la ciudad de Ibarra
Fuente: (Secretaria Nacional de Planificacién, 2012)
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41.3. CLIMA

“La peculiaridad del canton lbarra es la variedad de microclimas que van desde el frio
andino en la zona de Angochagua, hasta el tropical seco del valle del Chota, pasando por el
calido huimedo de la zona de Lita y la Carolina” (Secretaria Nacional de Gestion de
Riesgos, Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo & Universidad Técnica del
Norte, 2013). De hecho, después de realizar el Diagrama Ombrotérmico para la ciudad (ver
gréfico 4.1), con los datos de la ex estacion Ibarra (antiguamente ubicada en el ex
aeropuerto), se observo que la ciudad presenta tres meses secos, los correspondientes a
Enero, Julio y Agosto en los cuales se presenta una ligera sequia en la ciudad; como a la
vez existen nueve meses humedos, en los cuales existe una constante precipitacion.
Ademas, “la temperatura media es de 15,90° C, con una variacién minima menor a 0,3°C.
Los registros en la ciudad promedian una temperatura méxima media entre los 20 y 25° C
y una minima media entre los 7 y 11° C” (Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos,

Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo & Universidad Técnica del Norte, 2013).

Diagrama Ombrotérmico.
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Grafico 4.1. Diagrama Ombrotérmico de Ibarra
Fuente: Registros INAMHI, Estacion Meteorolégica de Ibarra.

Elaboracion: propia
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4.1.4. HIDRICA

La ciudad de Ibarra se encuentra dentro de la subcuenca del rio Mira y dentro de la ciudad
se encuentran las microcuencas: Chorlavi, Drenajes menores y la Quebrada Manzana
Huayco (ver figura 4.3 y mapa 4 en Anexo E). Existe un rio principal que cruza la ciudad
de Norte a Sur, el rio “Tahuando”.
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Figura 4.3. Red Hidrica de la ciudad de Ibarra

Fuente: (Secretaria Nacional de Planificacion, 2012)
Elaboracién: propia
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4.1.,5. USO Y CONFLICTO DE SUELO EN LA CIUDAD

La ciudad de Ibarra tiene una gran importancia dentro de la provincia de Imbabura al ser
considerada por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, INEC, como “cabecera
cantonal” y es en esta superficie donde se realizan varias actividades y por ende el uso de
suelo es muy variado. Actualmente, aproximadamente el 48% de la superficie no esta
edificada, el 32% esta edificado y el 8% son cuerpos de agua o areas destinadas a
proteccion de humedales. Asimismo, existen otros usos de suelo con bajo porcentaje
superficial dentro de la ciudad. Por ejemplo, el 3% de la superficie se dedica a uso agricola
y agropecuario, el 2% est& en proceso de construccion y solo el 0.01% de la superficie se

dedica a bosque protector (ver mapa 5 en Anexo E).

Sin embargo, el suelo de la ciudad presenta un respectivo potencial de uso, que permite
determinar la aptitud de suelo y junto al mapa de uso actual conocer si existe algun tipo de
conflicto de uso. Segun comunicado personal por Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de Ibarra-Departamento de Planificacién (2013), aproximadamente un 30% del
suelo presenta aptitud para uso urbano, un 28% para bosque, un 21% para cultivos, un 11%
para pastos y un 9% para cuerpos de agua (ver mapa 6 en Anexo E).

Finalmente, después de hacer un andlisis comparativo entre el uso de suelo actual y uso
potencial, se determind conflictos en el uso del suelo (ver figura 4.4 y mapa 7 en Anexo
E); es asi como, un 20% de la superficie presenta un sobre uso, el 50% esta siendo
subutilizado y solo un 30% de dicho espacio geografico es de uso adecuado.
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Figura 4.4. Conflictos de uso del suelo

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado de Ibarra-Departamento de Panificacién, com. personal, 2013

Elaboracién: propia

4.1.6. CARACTERIZACION VIAL

Actualmente la ciudad de Ibarra presenta una red vial interna (ver figura 4.5 y mapa 8 en
Anexo E), en la cual, la panamericana es la principal via que entrecruza la ciudad de sur
oeste a noroeste. Asimismo, hasta el afio 2012, aproximadamente el 48% de las vias son
asfaltadas, 25% son adoquinadas, 20% son empedrados y el 6% es revestido con

adoquinado de piedra.
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"VIAS EN LA CIUDAD DE IBARRA"
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Figura 4.5. Vias en la ciudad de Ibarra

Fuente: PDOT, 2013
Elaboracién propia

4.1.7. CARACTERIZACION POBLACIONAL

La presente caracterizacion permitié conocer la realidad socioecondémica de la poblacién
ibarrefia dentro de la ciudad, al comprender su respectiva relacion con el medio, como a la
vez, su distribucion geografica. De hecho, cada edificio en la ciudad cumple una
determinada funcion social, al ser morada de la poblacion ibarrefia, de ahi la importancia
de caracterizar esta poblacion. Actualmente la ciudad consta de una superficie 4.296 ha y
una poblacion de 131.856 habitantes, por tanto una densidad poblacional de 31 hab/ha.
Pero, la ciudad en VII Censo de Poblacion y VI de Vivienda del Instituto Nacional de

Estadistica y Censos fue dividida en 32 zonas censales (ver figura 4.6 y mapa 11 en Anexo
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E), de las cuales 12 poseen una densidad alta (entre 76 y 112 hab/ha) y estan ubicadas en

barrios como: Alpachaca, Azaya, Las Palmas, ElI Chofer, Ajavi, Santo Domingo,

Yacucalle, la Victoria. Por otro lado, existen 6 zonas censales de densidad media (entre 40

y 76 hab/ha) ubicadas entre los barrios: Azaya Norte, El Jardin, San Agustin, la Merced, El

Carmen y Cuatro Esquinas. Finalmente existen 14 zonas de densidad baja con menos de 40

hab/ha; dichas zonas estd ubicadas en barrios alejados del centro de la ciudad como:

Priorato y La Florida.
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6000

818000 820000 822000 824000 826000 828000
1 1 ! 1 | !

10036000 10038000 10040000 10042000
1 1 1 1

10034000
1

N

__ SIMBOLOGIA

i Limite de la ciudad

Laguna de Yahuarcocha
Densidad en zonas censales

_|Ata  76~-112 hab/ha
"I Media ~ 40----76 hablha

i Baja L 40 hab/ha

f_m_:[ Sin datos 0 hab/ha

T 1 T lJ T
10036000 10038000 10040000 10042000 10044000

T
10034000

T
10032000

816000

U 1 U T U U
818000 820000 822000 824000 826000 828000
I T s
0 1.000 2.000 4.000

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado de Ibarra-Departamento de Panificacion, com. personal, 2013

Figura 4.6. Densidad poblacional

69



Ademaés, dentro de la ciudad la poblacion se identifica en diferentes etnias siendo las méas
representativas las siguientes: mestizos con un 78%, indigenas con un 9%,

afroecuatorianos con un 7% y mulatos con un 2%.

Otro dato adicional, es el analfabetismo, porque una poblacion alfabetizada posiblemente
reaccione de una mejor manera ante una situacion de crisis. En la actualidad,
aproximadamente el 7,1% de la poblacion es analfabeta. Adicionalmente existen
condiciones de dependencia que vuelven mas vulnerables a la poblacion como es el caso

de depender de elementos y espacios geograficos estratégicos del territorio.

42. CARACTERIZACION DE LOS ELEMENTOS Y ESPACIOS
GEOGRAFICOS ESTRATEGICOS DE LA CIUDAD DE IBARRA

La identificacion de los espacios geograficos estratégicos de la ciudad de Ibarra se produjo
a través de la determinacion de la accesibilidad mediante la caracterizacion de las cuencas
viales. Por otro lado, los elementos estratégicos para la ciudad son los elementos

esenciales.

4.2.1. ACCESIBILIDAD DE LA CIUDAD

Si bien la accesibilidad se define generalmente para lugares puntuales, su analisis puede
aplicarse igualmente a zonas, en efecto, si a la accesibilidad se la conceptualiza como el
grado de facilidad de un lugar a otro, las vias son los elementos primarios que facilitan o
dificultan dicha movilidad. Entonces, la metodologia desarrollada estuvo centrada en
determinar los grados de accesibilidad en las diferentes zonas de la ciudad y por ende a las
edificaciones. Por lo cual, se dividio a la ciudad en 11 zonas en funcién de la armazon de la
red vial principal, configurada a su vez en zonas segun la topografia y la hidrografia (ver
figura 4.7 y mapa 9 en Anexo E). En otras palabras, se trata de cuencas viales delimitadas
en funcion de los ejes viales y las principales barreras dentro del espacio geogréafico, que
para el caso de la ciudad fueron las pendientes escarpadas, el rio principal y la laguna.
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CUENCAS VIALES DE LA CIUDAD DE IBARRA
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Figura 4.7. Cuencas viales de la ciudad de Ibarra
Elaboracion propia

Por ende, las cuencas viales de la ciudad son las siguientes: Caranqui-Tejar, centro de
Ibarra, Ejido de Caranqui, Huertos Familiares-Azaya, La Florida-Aeropuerto, Las Palmas.,
Mirador-Priorato Alto, Priorato-Yahuarcocha, Pugacho-Milagro.

La accesibilidad de la ciudad se comporta de una manera centralizada como se observa en
la Figura 4.8 (ver mapa 10 en Anexo E). El centro de Ibarra presenta una accesibilidad
muy buena. Barrios urbanos proximos al centro de Ibarra como: Yacucalle, Los Ceibos,
Ajavi, La Victoria, Pilanqui, El Jardin; presentan accesibilidad media y mientras se aleja la
proximidad del centro disminuye el nivel de accesibilidad, tal es el caso que mientras mas

periférico es el sector mas limitada es la accesibilidad, por ejemplo: Yahuarcocha, La
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Florida, Chorlavi, Mirador de Azaya. Este comportamiento de la accesibilidad se produce
porque primeramente los barrios céntricos de la ciudad presentan zonas con pendientes
planas, y mientras mas periférico es la zona mas escarpado se vuelve el terreno. Ademas
confluyen otros factores como el tipo de revestimiento de las vias y la densidad de las

mismas.

Finalmente, se observa que la accesibilidad en el centro de la ciudad es de los tipos: muy
buena y buena y disminuye paulatinamente mientras se acercan las zonas periféricas de la
misma (ver figura 4.8). De hecho, Metzger & D'Ercole (2004) en el Distrito Metropolitano
de Quito identificaron que la accesibilidad es globalmente mejor en la mitad oriental del
distrito, es decir en la ciudad de Quito (el centro del DMQ), los valles, de manera general,
alli donde la topografia es relativamente poco limitante y la red vial diversificada y de
buena calidad. Mientras el acceso a los sectores rurales situados al oeste y al norte de la
aglomeraciones es dificil, salvo en el corredor por donde pasa la carretera Calacali/La

Independencia.

Por lo cual se concluye que la accesibilidad en ciudades metropolis como Quito y satélites
como Ibarra es mejor en el centro y disminuye paulatinamente mientras se acercan las
zonas periféricas y rurales del territorio; esto debido a que existe una gran tendencia de
concentrar entes administrativos, centros comerciales, nicleos turisticos y viviendas en el
centro de las ciudades lo que ha obligado a tener una buena estructura vial en dichos

sectores por la afluencia constante de poblacion.
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NIVEL DE ACCESIBILIDAD EN LA CIUDAD DE IBARRA
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Figura 4.8. Nivel de accesibilidad en la ciudad de Ibarra
Elaboracién propia

4.2.2. ELEMENTOS ESENCIALES DE LA CIUDAD DE IBARRA

“Un elemento esencial es aquel que permite dar cuenta de manera localizada las claves del
funcionamiento territorial con el fin de identificar los lugares que merecen: una atencion
particular en términos de analisis de desarrollo, vulnerabilidad y de politica de reduccién
de los riesgos” (Metzger & D'Ercole, 2004). Previamente en el estudio “Analisis de la
vulnerabilidad del canton Ibarra. Perfil Territorial” desarrollado por Secretaria Nacional de
Gestion de Riesgos, Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo & Universidad
Técnica del Norte (2013), se han determinado los elementos esenciales del canton. Para el

presente estudio se han considerado como validos dichos elementos esenciales y la
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metodologia desarrollada para determinarlos, pero Unicamente se ha considerado las

edificaciones donde se localizan instituciones consideradas como vitales para el

funcionamiento de la ciudad de Ibarra, conjuntamente con otras estructuras de

caracteristicas particulares como: parques, subestaciones eléctricas, cementerios, rellenos

sanitarios, estadios; igualmente importantes para la ciudad (ver cuadro 4.1). En los anexos

B y C se detallan las matrices de calificacion de los elementos esenciales, misma que fue

tomada del estudio antes mencionado y adaptada a la realidad del presente estudio.

Cuadro 4.1. Vulnerabilidad de los elementos esenciales del grupo “Poblacion y necesidades”

Importancia
i en
Area Elementos esenciales tiempo
Normal | Crisis
Supermercados: AKI, Gran AKI, Comisariato Municipal, TIA. [ Media |Media
Supermaxi Media |Alta
o Empresa Municipal de Rastro Alta Media
g;b:f;ﬁ](zméinto Mercado “Amazonas” Alta Alta
Mercado “Santo Domingo” Baja Media
Mercado “Mayorista” Media [Alta
Principal feria libre ubicado en el Terminal terrestre Baja Baja
Gasolinera “Primax” Baja Baja
Gasolinera “28 de septiembre” Baja Baja
Abastecimiento | Gasolinera “El Olivo” Media [Alta
de ) Gasolinera “Petrocomercial” ubicada frente al Terminal Media | Alta
combustibles |terrestre
Gasolinera de Petroleos y Servicios ubicada en La Florida Media |Alta
Envasadora de gas Alta Alta
Gobernacion Alta Alta
Administracion GPI — Alta Alta
Municipio Alta Alta
Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos Media [Alta
Asilo “Ledn Ruales” Baja Media
Asilos Asilo “Lucila Maya Proafio” Baja Media
Asilo “San José” Baja Media

Contintia

74



Continuacion

Cementerio “San Francisco” Media Media
Cementerio de Caranqui Media Alta

Cementerios | Cementerio “Jardin de Paz” Alta Alta
Cementerio “San Miguel de Ibarra” Alta Alta
gﬁ?rigrios parroquiales (ubicados en Alpachaca y Baja Media
Centrales de comunicaciones: Azaya, Caranqui, Alta
Milagro, la Victoria, Priorato, Yahuarcochay la Radio | Alta

Comunica- base “La Loma”

cion Corporacion Nacional de Telecomunicaciones (CNT) | Alta Alta
Grupo Corporativo del Norte Media Alta
Instituto tecnoldgico superior “17 de Julio” Alta Alta

Educacién Colegio particular “Sagrado Corazon de Jesus” Alta Baja
Unidad educativa “La Salle” Media Baja
Colegio fiscomisional “San Francisco” Media Alta
Colegio particular salesiano “Sanchez y Cifuentes” Media Alta
Unidad educativa particular “La Inmaculada” Media Baja
Unidad educativa “Teodoro Goémez de la Torre” Alta Alta
Colegio nacional “Ibarra” Alta Alta
Colegio “Victor Manuel Guzman” Media Alta
Universidad Técnica del Norte Alta Alta
Pontificia Universidad catélica del Ecuador, sede Ibarra | Alta Alta

Salud Hospital “San Vicente de Paul” Alta Alta
Hospital del IESS Alta Alta
Centro de salud N°1 Media Alta
Subcentro de salud “Priorato” Media Media
Subcentro de salud “Caranqui” Media Media

Recreacion Coliseo “Caranqui” Baja Media
Coliseo “Luis Leoro Franco” Media Alta
Coliseo UNE Baja Media
Estadio Olimpico “Ciudad de Ibarra” Media Alta
Estadio universitario Baja Alta
Estadios barriales (12 estadios) Baja Media
Parque “Céntrica Boulevar” Alta Alta
Parque La Familia Media Alta
Parque Pedro Moncayo Media Alta
Plaza de toros “La Candelaria” Baja Alta

Contintia
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Continuacion

Seguridady | Cruz Roja Media Alta
organismos de | Estacion de Bomberos Media Alta
socorro Cuartel militar “Yaguachi” Media Alta
Comando de la Policia Nacional Alta Alta
Patrimonial Iglesia “Nuestro Sefor del Amor” Media Media
Iglesia de Alpachaca Baja Baja
Iglesia “Catedral” Media Alta
Iglesia “La Merced” Baja Baja
Iglesia “La Dolorosa” Media Media
Iglesia “Santo Domingo” Baja Media
Edificio del ex cuartel militar Baja Baja
Suministro de [Planta de tratamiento y potabilizacion “Azaya” Media Alta
agua potable | planta de tratamiento y potabilizacién “Caranqui” Alta Alta
Sistema de Bombeo “Yuyucocha” Alta Alta
Sanitaria Relleno sanitario Alta Alta
. EMELNORTE Alta Alta
Suministro de
energia Subestacion “Ajavi” Media Alta
eléctrica Subestacion “Alpachaca” Media Alta
Subestacion “El Retorno” Media Alta
Subestacion “San Agustin” Media Alta
Subestacion “Bellavista” Alta Alta
Movilidad Terminal terrestre Alta Alta

Fuente: Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo & Universidad
Técnica del Norte (2013)

Cada elemento ha sido seleccionado por sus caracteristicas estratégicas dentro de la ciudad
y del area esencial a la que pertenecen. Para la ciudad existen 97 elementos esenciales en
tiempo normal, de los cuales 26 poseen una importancia “alta, y de hecho, estos son
elementos de vital importancia para el funcionamiento de la ciudad; que junto a los
elementos de importancia media y baja conforman un sistema muy bien engranado que
permite el normal desenvolvimiento de las actividades de la poblacion. En efecto,
claramente se observan elementos necesarios para la comunicacion, el abastecimiento de
alimentos, el suministro de agua potable y energia eléctrica, el abastecimiento de
combustibles, los servicios de salud y educacion, infraestructuras necesarias para la

poblacién vulnerable como los asilos, infraestructuras sanitarias como el relleno sanitario y
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cementerios, infraestructuras recreativas, patrimoniales e instituciones administrativas, de
seguridad y socorro. En la Figura 4.9 (ver fotografias de otros elementos esenciales en el
Anexo F) se observa un elemento esencial de alta importancia para la salud, el hospital San

Vicente de Paul.
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Figura 4.9. Fotografia del elemento esencial: hospital San Vicente de Padl

Cada elemento esencial segun sus caracteristicas tiene un nivel de importancia normal y
por supuesto una determinada ubicacion geografica (ver figura 4.10 y mapa 12 en Anexo
E), pero a la vez puede tener una importancia mas o menos significativa en tiempo de

crisis, porque cada escenario puede ser distinto (ver figura 4.11 y mapa 13 en Anexo E)
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Figura 4.10. Elementos esenciales de la ciudad de Ibarra en tiempo normal

Fuente: Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo & Universidad
Técnica del Norte (2013)

Del mismo modo, estos 97 elementos esenciales en tiempo normal son elementos
esenciales en tiempo de crisis, pero si Se presentan escenarios con situaciones de
emergencia los niveles de importancia cambian, asi 51 elementos presentan importancia
“alta” y seran fundamentales en el momento de crisis. En ese sentido, preliminarmente se
concluye que la ciudad de lbarra cuenta con suficientes elementos para satisfacer las
necesidades de la poblacion y a la vez existe infraestructura necesaria para mantener una

logistica urbana en caso de emergencia.
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ELEMENTOS ESENCIALES EN TIEMPO DE CRISIS EN LA CIUDAD DE IBARRA
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Figura 4.11. Elementos esenciales de la ciudad de Ibarra en tiempo de crisis

Fuente: Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo &
Universidad Técnica del Norte (2013)

Como se observa en las Figuras 4.10 y 4.11 existe una concentracion de elementos
esenciales (necesarios en tiempo normal y de crisis) en el centro de la ciudad. Este tipo de
concentracion, segun Mena (2008) en ciudades como en Quito se produce porque en el
centro existe una gran concentracion de actividades e instituciones especializadas, las
cuales fortalecen el desarrollo radial monocéntrico en la ciudad. Asi por ejemplo, para
Mena (2008) el efecto de la capitalidad provincial y nacional de Quito, por las siguientes
razones también genera centralidades: a) la ubicacion de actores propios de la capitalidad

que intervienen en la organizacion del territorio; b) el papel politico y administrativo que
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desempefia Quito en los asuntos nacionales; c) la presencia de instituciones nacionales e
internacionales que necesitan estar cerca de lo politico y las entidades que se relacionan
con el mismo; d) ventajas de la ciudad en relacion a otras ciudades del pais, por la

presencia de organismos y actividades que se concentran en la capital.

Por ende, se puede concluir que también cuando una ciudad es capital provincial como
Ibarra se genera un efecto de centralismo sobre sus actividades, algo que se puede
manifestar con la concentracion de elementos esenciales y actividades en el centro de la
urbe; sin embargo existe ya una fuerte tendencia a la formacién de centralidades tanto en el
barrio Los Ceibos como en el sector del Parque Céntrica Bulevar-terminal.

Finalmente cada elemento esencial, como su nombre lo indica es vital para el
funcionamiento de la ciudad, pero si un elemento es vulnerable hacia una amenaza en
particular, este puede transmitir esta vulnerabilidad al area a la que pertenece, hacerla mas
endeble y por ende el funcionamiento del territorio puede ser un poco mas inestable y
defectuoso. Evaluar la vulnerabilidad de las edificaciones ante amenazas como Sismos,
inundaciones, erupciones volcanicas e inundaciones es el objetivo de este estudio pero, al
evaluar simultaneamente la vulnerabilidad particular de cada elemento esencial se obtuvo

puntos de reflexion méas precisos sobre el funcionamiento del territorio.

4.3. VULNERABILIDAD DE LAS EDIFICACIONES EN LA CIUDAD

En el presente subcapitulo se presenta los resultados de la vulnerabilidad fisico estructural
de las edificaciones ante cuatro tipos de amenazas: deslizamientos, inundaciones,
erupciones volcanicas y sismos, y dentro de esta evaluacién se consider6 a algunos
elementos esenciales de tipo no edificables como estadios, parques y plazas. La ciudad de
Ibarra, hasta el afio 2012 contaba con 37.733 predios edificados y no edificados, de los
cuales 24.849 edificaciones pudieron ser analizadas gracias a que estos presentan
completitud en sus datos, es decir el 66% de todos los datos. De acuerdo, a la metodologia
planteada, cada predio fue analizado y determinado su vulnerabilidad frente a
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deslizamientos, inundaciones, erupciones volcanicas y sismos. Ademas, también se analizé
la concentracion de la vulnerabilidad para lo cual se tom6 como referencia los barrios de la
ciudad, dato que cartograficamente no es muy preciso dentro del Plan de Ordenamiento
Territorial del canton por lo cual el andlisis barrial que se presenta en este estudio es muy

general.

4.3.1. VULNERABILIDAD FiSICO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES
ANTE SISMOS

Se analizaron 24.849 edificaciones pertenecientes al catastro predial de la ciudad, donde un
91,8% presenta vulnerabilidad baja a la amenaza sismica y un 8,2% tiene vulnerabilidad
media a la misma. Estos resultados son muy semejantes a los presentados por Aldean &
Hidalgo (2012) donde indican que “el 69,75% de las edificaciones de la ciudad de El Coca,
presentan indices de vulnerabilidad baja ante la amenaza sismica mientras que el 0,10%

con indices de vulnerabilidad media”.

Esta semejanza se produce porque estos autores aplican la misma metodologia planteada
en el presente estudio. Por ende la ponderacion numérica de las variables genera similar
influencia en los resultados. Es asi como segun Aldean & Hidalgo (2012) “la mayor parte
de edificaciones de la ciudad, casi en su totalidad tienen vulnerabilidad baja debido a que
cuentan con edificaciones en buen estado, forma de construccion regular, topografia a
nivel, afios de construccion recientes, de uno o dos piso, caracteristicas del suelo seco y
sistema estructural de madera comun, hormigén armado o hierro, parametros de menor
influencia en la metodologia de vulnerabilidad sismica”; lo que a la vez denotaria las

similitudes arquitectonicas en las ciudades ecuatorianas.

De hecho, ninguna de las dos ciudades presenta vulnerabilidad alta a sismos y esto es
debido a las caracteristicas paramétricas de la metodologia, por la razon de que
edificaciones con sistemas estructurales de cafia o madera, paredes de madera, con

cubiertas de cafia y zinc, sistemas de entrepisos de cafia y madera; forma de construccion
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muy irregular y nimero de pisos en mas de cuatro se encuentran muy esporadicamente en
las ciudades de la region Sierra y Oriente del pais. La importancia de no poseer dichas
caracteristicas dentro de las edificaciones, radica en que dichos pardmetros son los de
mayor influencia en la metodologia y por lo tanto predominan al momento de establecer la
vulnerabilidad sismica alta. Es asi como, para el caso particular de la ciudad de Ibarra, en
la Figura 4.12 (ver mapa 16 en Anexo E) se observa la ubicacion espacial de cada

edificacion con su respectiva vulnerabilidad.
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Figura 4.12. Vulnerabilidad fisico estructural de las edificaciones ante sismos

Fuente: Departamento de Avallos y Catastros del llustre Municipio de Ibarra

Elaboracion propia

En contraste, pardmetros preponderantes pero con caracteristicas totalmente diferentes,

como: sistemas estructurales de hormigon armado, paredes de blogue o ladrillo y forma de
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construccion regular, determinaron junto a otras caracteristicas como nimero de piso, 0
cubierta de losa de hormigén armado, que el 91,8 % de las edificaciones presenten
vulnerabilidad baja. Estas edificaciones de vulnerabilidad baja se distribuyen por toda la
superficie urbana, pero se concentran fundamentalmente en la parroquia Alpachaca, de
donde resaltan barrios como Alpachaca, Azaya, Mirador de Azaya, Las Palmas, La
Primavera y Santa Teresita. Asimismo, barrios relativamente nuevos como: Cooperativa
Flota Imbabura, Urbanizacion 7 de Abril junto a otros considerados tradicionales, donde
continuamente se estan realizando nuevas edificaciones como: Huertos Familiares, El
Empedrado, EIl Ejido, Los Ceibos, Ajavi, Teodoro GOmez presentan cada uno
concentraciones de mas de un 90% de edificaciones con vulnerabilidad baja; por lo cual, se
podria concluir que en la actualidad existe una tendencia a construir edificaciones con mas
resistencia a la actividad sismica, al ser edificaciones con sistemas estructurales de tipo
aporticado, con cubiertas de losa de hormigdn armado, que no sobrepasen los dos pisos y

con paredes ya sea de bloque o ladrillo.

Por otro lado, unicamente el 8,2% de las edificaciones de la ciudad presenta vulnerabilidad
media, producto de presentar un tipo especial de combinacion de caracteristicas como por
ejemplo: sistema estructural de pared portante 0 mixta; pared de piedra, tapial o adobe;
cubierta de madera, madera y teja 0 madera y zinc; forma de construccion irregular;
entrepisos de madera, nimero de pisos en mas de 1 o suelos humedos, plasticos o de
relleno como sustento de las edificaciones. Estas edificaciones medianamente vulnerables
se concentran en los barrios de Caranqui, Guayaquil de Piedras, Ejido de Caranqui, San
Francisco del Tejar y Yuracrucito, al ser los tres primeros barrios periféricos y los restantes
rurales. Generalmente, estas edificaciones presentan muchos afios de antigiedad (muchas
construidas mas de 40 afios atras), es decir con caracteristicas como pared de adobe o
tapial, estructuras de pared portante, estado de conservacion malo o cubierta de madera y
teja. Ademas, una concentracion significativa de edificaciones se produce en el centro
historico de la ciudad en los barrios: Santo Domingo, la Merced, San Agustin, EI Carmen,
San Francisco, de igual manera muchas tienen estructuras de pared portante, algunos afos
de antigliedad, estado de deterioro alto, cubiertas de teja y madera y paredes de adobe o
tapial (en la figura 4.13, en la cual se observa una edificacion del centro historico con las

caracteristicas antes citadas).
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Figura 4.13. Edificacién del “Centro Histérico” de la ciudad que presentaria vulnerabilidad media

De igual manera, se determino la vulnerabilidad por exposicion de las edificaciones pero
esta no se pudo realizar a detalle entre la amenaza y las edificaciones por la diferencia de
escalas cartograficas entre los dos elementos de anélisis. Sin embargo, se puede obtener
una vision muy general, de como se produce la vulnerabilidad de los elementos por
exposicion a la amenaza. Y de hecho, la ciudad de Ibarra en su totalidad esta expuesta a la
amenaza sismica (ver figura 4.14 y mapa 17 en Anexo E). A una escala 1:250.000 se ha
determinado que la amenaza sismica es alta (ver fuente del mapa de amenaza sismica en
Anexo A). Los sismos que afectarian la ciudad provendrian de tres fuentes. La primera es
“la zona de subduccién entre la placa de Nazca y la Sudamericana, al oeste de la costa
ecuatoriana; donde se han originado los sismos mas violentos como el de Esmeraldas de
1906” (Alvarado et. al, 2004). “La segunda fuente es de origen continental y se sitda en la
placa Sudamericana, principalmente bajo las zonas andina y subandina, donde pueden
producirse sismos como el suscitado en 1987” (Chatelain y otros, 1996, citado por Metzger
& D’Ercole, 2004). La tercera serian rasgos del sistema de fallas tectonicas Cauca-Patia-
San Isidro, ubicados al NW de la laguna de Puruhanta, a unos 22 km al SE de Ibarra 'y que
tienen una direccion preferencial NW-SE, a este segmento se le ha denominado Puruhanta,
el cual presenta un lineamiento que se dirige de la laguna de Puruhanta hacia la laguna de
Yahuarcocha y seria este Gltimo uno de los causantes del sismo suscitado en Santa Rosa
del Tejar el 8 de octubre de 2000 (Alvarado et. al, 2004).
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Pero por la escala cartografica antes mencionada, la vision de edificaciones expuestas a la
amenaza es muy general (ver figura 4.14), sin embargo se conoce que es alta y que existen
tres posibles factores geoldgicos que causan los sismos de la ciudad. Consecuentemente
este dato también es un indicador muy general de lo que sucede actualmente, y este no

puede ser el Unico dato para la toma de decisiones.
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Figura 4.14. Edificaciones expuestas a la amenaza sismica

Fuente: Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda-Camara de la Construccion de Quito, 2011

Elaboracion propia

En conclusion, a pesar de que el 100% de la superficie de la ciudad esta expuesta a una
amenaza sismica y con grado de intensidad alto (vision muy general por la escala
cartografica de elaboracién del mapa de amenaza), no se identificaron edificaciones que
presenten una vulnerabilidad alta. Por lo cual, las edificaciones estan totalmente expuestas

a la amenaza sismica pero ninguna presenta vulnerabilidad fisico estructural alta.
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De hecho, la vulnerabilidad fisico estructural se expresa a través de variables categoricas,
por lo tanto, un andlisis estadistico paramétrico es muy dificil de aplicar. Entonces, en el
Gréafico 4.2 se observa la dispersion de los datos numéricos obtenidos (después de la
aplicacion de la metodologia para determinar la vulnerabilidad por sismos) a traves de la

interpretacion de la desviacion estandar.

Grafico 4.2. Desviacion estandar de los valores numéricos de vulnerabilidad obtenidos ante
sismos
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Elaboracion propia

Se observa que cada edificacion presenta un valor numérico de vulnerabilidad fisico
estructural ante sismos, Util para categorizar la misma segun la metodologia. De hecho, la
dispersion de estos valores alrededor de la media aritmética genera un rango de valores
entre 0,63 y 23; en el que se encuentra aproximadamente el 80% de los datos, indicando
que la mayoria estan proximos entre si y por consiguiente seran considerados de una forma
estandar como normales, es decir, el tipo de vulnerabilidad no estaria fuera de lo “normal”
y mantendria una tendencia baja. Por otro lado, cada valor numérico que supere este rango

tendra una vulnerabilidad con tendencias crecientes.
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4.3.2. VULNERABILIDAD FIiSICO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES
ANTE ERUPCIONES VOLCANICAS

La ciudad de Ibarra al estar ubicada dentro de un valle interandino de la sierra ecuatoriana
se localiza dentro del cinturén de fuego del Pacifico, lo que ocasiona una intensa actividad
sismica y volcéanica por esta ubicacion. Sin embargo, la amenaza volcénica més cercana a
la ciudad es la producida por la posible actividad del volcan Imbabura. En tal virtud,
24.849 edificaciones fueron analizadas dentro de la ciudad y se determind que un 69%
presenta vulnerabilidad baja hacia erupciones volcénicas, un 30% presenta vulnerabilidad
media y Unicamente el 1% presenta vulnerabilidad alta. Estos resultados son muy similares
a los presentados por la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo (2012) en el
documento “Andlisis de vulnerabilidades del canton Latacunga” en el cual se analiza la
vulnerabilidad fisico estructural de las edificaciones en la ciudad de la Latacunga y se
determin6 que un 58% presenta vulnerabilidad media, un 18% presenta vulnerabilidad baja
y un 25% presenta vulnerabilidad alta. Por consiguiente, se concluye que los resultados son
semejantes porque también este autor trabaja con la misma metodologia planteada en el
presente estudio y ademas denota las semejanzas arquitecténicas tan intrinsecas pero a la
vez notables en las ciudades del Ecuador de la regién Sierra (pues el estudio realizado por
Escuela Superior Politécnica del Chimborazo como el presente estudio fueron realizados

en dos ciudades de la Sierra ecuatoriana).

Asimismo, Escuela Politécnica del Chimborazo (2012) deduce que “el analisis paramétrico
de los valores de las variables indica que el nimero de pisos, el tipo de suelo, el material de
paredes y en parte el tipo de cubierta son los parametros que influyen en la vulnerabilidad
cantonal. No obstante los parametros que mayor peso tienen en la metodologia, que son el
tipo de cubierta y la topografia, no presentan valores muy desfavorables, lo que implica
que la mayoria de edificaciones presentan vulnerabilidad media”. De hecho, el andlisis
paramétrico de las variables en la ciudad de lIbarra determiné que el 1% de las
edificaciones presentan alta vulnerabilidad, por el hecho de encontrarse construidas en
terrenos topograficamente escarpados o ubicados sobre o bajo calzada; ademas, por tener
cubiertas ya sea con vigas de madera y teja o vigas de madera y zinc. La importancia de

poseer estas caracteristicas en las edificaciones radica en que estos parametros son los de
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mayor influencia en la metodologia de vulnerabilidad por erupciones volcénicas. Estas
edificaciones se concentran fundamentalmente en los barrios: Caranqui, Pugacho,

Cananvalle, Chorlavi y Huertos Familiares.

El andlisis paramétrico también muestra a un 30% de las edificaciones con vulnerabilidad
media a erupciones volcanicas; esto debido al hecho de presentar cierta combinacion de
caracteristicas que los hacen medianamente susceptibles frente a la amenaza, por ejemplo
muchas estan construidas en zonas de escarpe, en suelos plasticos, presentan mas de un
piso o el tipo de cubierta es metélica o con vigas de madera y zinc. Estas edificaciones
medianamente vulnerables se encuentran distribuidas por toda la ciudad, pero se
concentran especialmente en los barrios de Caranqui, Huertos Familiares, Los Ceibos, El

Tejar, centro de Ibarra, EI Retorno y La Florida.

Ademas, el 69% de las edificaciones presentan una vulnerabilidad baja porque
mayoritariamente se localizan en suelos con régimen de humedad seco y presentan
caracteristicas poco vulnerables como paredes de ladrillo o bloque, estructura y cubierta de
hormigén armado, estado de conservacion bueno, construccion a partir de 1990. Estos
elementos fisico estructurales de baja vulnerabilidad se distribuyen por toda la ciudad pero
se concentran en barrios como: Pilanqui, EI Olivo, Teodoro Gdmez De La Torre, Mercado
Amazonas, Pilanqui del IESS, El Ejido, EI Empedrado, Cabezas Borja, Velasco, Huertos
Familiares y Azaya. Finalmente en la Figura 4.15 (ver mapa 18 en Anexo E) se observa la
ubicacién espacial de cada edificacion dentro de la ciudad y su respectiva vulnerabilidad

fisico estructural.
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VULNERABILIDAD FISICO ESTRUCTURAL ANTE ERUPCIONES VOLCANICAS
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Figura 4.15. Vulnerabilidad fisico estructural de las edificaciones ante erupciones volcénicas

Fuente: Departamento de Avallos y Catastros del llustre Municipio de Ibarra

Elaboracién propia

Por otro lado, la amenaza més peligrosa por su grado de propagacion a casi toda la ciudad
es la volcanica, esto a pesar de ser la menos recurrente en la ciudad, ya que no se posee
registros histéricos de la dltima erupcién del volcan Imbabura. Sin embargo, desde el
punto de vista de exposicion a la amenaza volcanica, la ciudad esta expuesta a dos tipos de
amenazas: caida de ceniza y flujo de piroclastos y Unicamente el 0,07% de la ciudad no se

encontraria expuesta a cualquiera de estas amenazas (ver figura 4.16 y mapa en Anexo 2).
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Por lo tanto, la ciudad es muy susceptible a la amenaza volcénica, de hecho el 76% de la
superficie del territorio estd expuesta a estas dos amenazas y el 23% por lo menos a una
(ver fuente de los mapas de amenaza volcanica en Anexo A). Esta nocion de la amenaza es
atil como indicador de probabilidad de dafio, asi se observa que la mayor exposicion a la
caida de ceniza estaria en la parte sur de la ciudad en los barrios: Caranqui, La Florida,
Yuyucocha, EI Retorno, altamente edificados y el flujo de piroclastos se produciria en toda
la superficie urbana. Por ende, casi todos los barrios urbanos en caso de erupcion volcanica

presentarian una alta y mediana susceptibilidad por exposicion.
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Figura 4.16. Edificaciones expuestas a las diferentes amenazas volcanicas

Fuente: Secretaria Nacional de Planificacion, 2012

Elaboracion propia

En conclusion, a pesar que solo el 1% de las edificaciones presenta una vulnerabilidad
fisico estructural alta y el 30% una vulnerabilidad media, el 99% del territorio esta
expuesto a una de estas amenazas y el 76% a dos amenazas. Esta sobreexposicion de
amenazas, por asi denominarlo haria mas vulnerable a las edificaciones y como dato

preliminar y general produciria un importante nimero de zonas de alto y mediano-alto
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riesgo volcanico en la ciudad. No obstante, cabe resaltar que histéricamente, no existe un
registro historico oficial de alguna erupcion del volcan Imbabura hace 400 afios como
minimo, por lo cual esto disminuiria la probabilidad de encontrar zonas extremadamente

vulnerables por exposicion o de riesgo volcanico.

Ademaés, también esta vulnerabilidad fisico estructural de las edificaciones se expresa a
través de variables categoricas, no obstante, se observa en el Grafico 4.3 la dispersion de
los datos numeéricos obtenidos (mediante la aplicacion de la metodologia de vulnerabilidad

por erupciones volcanicas) a través de la interpretacion de la desviacion estandar.

Grafico 4.3. Desviacion estandar de los valores numéricos de la vulnerabilidad en las
edificaciones frente a erupciones volcanicas
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Elaboracién propia

Se observa que cada edificacion presenta un valor numérico de vulnerabilidad fisico
estructural ante inundaciones, Util para categorizar la vulnerabilidad seguin la metodologia.
De hecho, la dispersion de estos valores alrededor de la media aritmética genera un rango
de valores entre 4 y 34; en el que se encuentra aproximadamente el 69% de los datos,
indicando que la mayoria estan préximos entre si y por consiguiente serian considerados de
una forma estandar como normales, es decir, el tipo de vulnerabilidad no estaria fuera de lo

“normal” al mantener tendencias bajas. Pero cada valor numérico que supere este rango
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tendra una vulnerabilidad fuera de lo normal, es decir una tendencia media y alta. Esta
variacion de datos tiene una relacion directa con lo planteado teéricamente en la
metodologia, que presenta una distribucion numérica de 0 a 100 y se categoriza en rangos

de 0 a 33 como baja, de 33 a 66 como media y 66 a 100 como alta.

4.3.3. VULNERABILIDAD FiSICO ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES
ANTE INUNDACIONES

Se analizaron 24.849 edificaciones pertenecientes al catastro predial de la ciudad y se
determind que un 70,39% presenta vulnerabilidad baja hacia inundaciones, un 29,57%
presenta vulnerabilidad media y Unicamente un 0,04% presenta vulnerabilidad alta. De
hecho, los resultados logrados son similares a los resultados obtenidos por otros autores
aplicando la misma metodologia en dos ciudades del pais. Asi es como, Aldean & Hidalgo
(2012) indican que “el 42,98% de las edificaciones de la ciudad de El Coca, presentan
indices de wvulnerabilidad media ante la amenaza de inundaciones, el 19,67%
vulnerabilidad baja, mientras que el 7,20% presenta vulnerabilidad alta”. Mientras Escuela
Superior Politécnica del Chimborazo (2012) determiné que “en la ciudad de Latacunga las
edificaciones de la ciudad, en su gran mayoria (66%) presentan indices de vulnerabilidad
media ante inundaciones y un 31% presentan indices altos, mientras solo un 2% de las

mismas presenta indices bajos”.

Del mismo modo, Escuela Superior Politécnica del Chimborazo (2012) concluye que, de
acuerdo al anélisis paramétrico de las variables “la alta vulnerabilidad esta influenciada
principalmente por el hecho de tener un 45% de edificaciones ubicadas en zonas de suelos
inundables o cenagosos, son de un piso (60% de las edificaciones) y presentan materiales
de paredes de adobe, tapial, bahareque o blogues (75% de las edificaciones) susceptibles
de sufrir danos por inundacion, variables que destaca la metodologia”. De igual manera, el
analisis paramétrico de las variables estructurales en la ciudad de Ibarra determind que un
0,03% de las edificaciones con vulnerabilidad alta eran resultado de encontrarse en suelos
inundables, himedos, plasticos o de tipo de relleno y a la vez localizados en zonas bajo

nivel de la calzada o planas; pardmetros de mayor influencia en la metodologia de
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vulnerabilidad por inundacion. Estas esporadicas edificaciones se distribuyen por barrios
como: Yuyucocha, Yacucalle y Priorato. Pero, sin duda existen concentraciones
importantes de edificaciones con vulnerabilidad media en barrios como: Urbanizacién
Ajavi, Pilanqui, 10 de Agosto, 4 Esquinas, ElI Retorno, por el hecho de ubicarse sobre
suelos humedos, suaves o de relleno y a la vez presentar caracteristicas como ser de un
piso; no obstante, presentan caracteristicas resistentes como pared de bloque y ladrillo,

cubierta de hormigon armado, o con vigas de madera y zinc.

En cambio, barrios como: El Alpargate, Tahuando, Domingo Albuja, El Olivo, La
Campifia y EI Tejar también concentran edificaciones de vulnerabilidad media, estas
también estan edificadas en suelos hiumedos, plasticos o de relleno, debido a estar ubicados
cerca al rio Tahuando, ademéas muchas poseen paredes de adobe, tapial y también cubiertas
de madera y teja. Un sector especial que presenta una significativa concentracion de
edificaciones con vulnerabilidad media, a pesar de estar ubicado en suelo seco, es el centro
de Ibarra comprendido ente los barrios: San Agustin, La Merced, Santo Domingo y San
Martin; dicha concentracién se produce también como en los casos anteriores por presentar
edificaciones con mucha antigtiedad, con alto deterioro, con paredes de tapial, adobe y
cubiertas de madera y teja (ver fotografias en Anexo 3). No obstante, casi todos los barrios
de la ciudad presentan algun tipo de edificacion con vulnerabilidad media. Por otro lado,
un 75% de las edificaciones de la ciudad presenta vulnerabilidad baja producto de que las
mismas estan asentadas en suelo seco, a la vez presentan, en Su gran mayoria,
caracteristicas como: cubiertas de hormigén armado, paredes de ladrillo o bloque,
topograficamente estan sobre nivel de calzada y de hecho no han sido construidas hace mas
de 10 afios. La distribucion de estas edificaciones es por toda la ciudad, sin embargo,
existen concentraciones significativas con baja vulnerabilidad en barrios como: El Ejido,
El Chofer, Ajavi Chico, Los Ceibos, Catolica y La Victoria. A continuacion, en la Figura
4.17 (ver mapa 20 en Anexo 2) se observa la ubicacion espacial de las edificaciones en la

ciudad de Ibarra y la correspondiente vulnerabilidad fisico estructural.
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VULNERABILIDAD FiSICO ESTRUCTURAL ANTE INUNDACIONES
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Figura 4.17. Vulnerabilidad fisico estructural de las edificaciones ante inundaciones

Fuente: Departamento de Avallos y Catastros del llustre Municipio de Ibarra

Elaboracion propia

No obstante, la ciudad de Ibarra estd expuesta a la amenaza por inundacién pero una
comparacion a detalle entre la amenaza y las edificaciones no se puede realizar por la
diferencia entre escalas entre los dos elementos de analisis. Sin embargo, se puede obtener
una vision general, de como se produce la vulnerabilidad de los elementos por exposicion a
la amenaza. Es asi como, el mapa de amenaza de inundacién por desbordamiento de rios, a

escala 1:50.000 elaborado a nivel nacional (ver mapa 35 en Anexo E), muestra que Ibarra
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no tiene ninguna amenaza de este tipo y por lo tanto las edificaciones no estan expuestas a
este tipo de amenaza. Pero, Ibarra tiene zonas susceptibles a anegamiento (ver metodologia
para determinar la amenaza a anegamiento en Anexo A). En la ciudad el 40% de la
superficie no presenta susceptibilidad al anegamiento, y el 5% estd inundada
permanentemente, por lo cual las edificaciones ubicadas en estos barrios no estan
expuestas a este tipo de inundacion (ver figura 4.18 y mapa 21 en Anexo E). No obstante,
el 55% restante es susceptible a inundarse y como dato muy general (por la escala de
elaboracion) barrios como: Chorlavi, la Florida, Aeropuerto, Pilanqui, Urbanizacion Ajavi,

El Bosque y La Victoria presentarian zonas medianamente susceptibles al anegamiento.

Exposicion de las edificaciones amenaza de Exposicion de las edificaciones a
inundacién por desbordamientos de rios amenaza de inundacion por anegacion
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Figura 4.18. Edificaciones expuestas a las diferentes amenazas por inundacion
Elaboracion propia

En conclusion, el 75% de las edificaciones presenta vulnerabilidad baja a inundaciones, el
55% de la superficie urbana presenta susceptibilidad al anegamiento y a la vez, no existe
amenaza por desbordamiento de rios. Barrios como: Urbanizacion Ajavi, Pilanqui, ex-
Aeropuerto y La Florida presentan una importante concentracion de edificaciones

medianamente vulnerables y a la vez estarian asentadas (desde una vision muy general)
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sobre terrenos con susceptibilidad media al anegamiento. Finalmente, menos del 1% de las
edificaciones presenta vulnerabilidad alta a inundaciones, porque muy pocas edificaciones
estan ubicadas en zonas humedas, inundables o rellenas. Y sin duda, existe este pequefio
porcentaje porque en general el suelo de la ciudad es seco, la pendiente normalmente es

plana y tampoco existen edificaciones con sistemas estructurales de cafia 0 madera.

Ademas, también esta vulnerabilidad se expresa a través de variables categdricas. Asi, en
el Gréafico 4.4 se observa la dispersion de los datos numéricos obtenidos (mediante la
aplicacion de la metodologia de vulnerabilidad ante inundaciones) a través de la desviacion
estandar.

Gréafico 4.4. Desviacion estandar de los valores numéricos de la vulnerabilidad en las
edificaciones frente a inundaciones
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Elaboracion propia

Se observa que cada edificacion presenta un valor numérico de vulnerabilidad fisico
estructural ante inundaciones, Gtil para categorizar la vulnerabilidad segln la metodologia.
Efectivamente, la dispersion de estos valores alrededor de la media aritmética genera un
rango de valores entre 16 y 35; en el que se encuentra aproximadamente el 78% de los
datos, indicando que la mayoria estan proximos entre si y por consiguiente seran

considerados de forma estandar como normales, es decir, el tipo de vulnerabilidad no esta
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fuera de lo “normal” al mantener tendencias bajas. Pero cada valor numérico que supere
este rango tendrd una vulnerabilidad fuera de lo normal, es decir una tendencia media y
alta. Esta variacion de datos tiene una relacion directa con lo planteado teéricamente en la
metodologia, que presenta una distribucion numérica de 0 a 100 y se categoriza en rangos

de 0 a 33 como baja, de 33 a 66 como media y 66 a 100 como alta.

4.3.4. VULNERABILIDAD FiSICO ESTRUCTURAL ANTE DESLIZAMIENTOS

Se analizaron 24.849 edificaciones dentro de la ciudad de Ibarra y se determin6 que un
88,08% presentan vulnerabilidad baja hacia deslizamientos, un 11,59% presentan
vulnerabilidad media y Unicamente el 0,33% presentan vulnerabilidad alta. Estos
resultados son un poco similares a los obtenidos por otros autores que aplicaron la misma
metodologia en dos ciudades del pais. Asi es como, Aldean & Hidalgo (2012) indican que
“el 54,35% de las edificaciones de la ciudad de El Coca, presentan indices de
vulnerabilidad bajos ante la amenaza de inundaciones, el 14,32% vulnerabilidad media,
mientras que el 1,18% con indices de vulnerabilidad altos. Mientras Escuela Superior
Politécnica del Chimborazo (2012) indica que “en la ciudad de Latacunga en su mayoria
(58%), presenta indices de vulnerabilidad medios ante deslizamientos, mientras que un

30% presenta indices de vulnerabilidad bajos y s6lo 12% presenta indices medio-altos™.

Esta semejanza de la vulnerabilidad fisico estructural es debido primero a las similitudes
arquitectonicas existentes entre las ciudades ecuatorianas y segundo a las ponderaciones
dentro de la metodologia, es por eso que, Escuela Superior Politécnica del Chimborazo
(2012) concluye que “el andlisis paramétrico determina que el 12% de las edificaciones de
la Latacunga son de alta vulnerabilidad por el hecho de que se encuentran construidas en
terreno topograficamente escarpado, sea positivo 0 negativo, sobre o bajo calzada,
parametros de mayor influencia en la metodologia de vulnerabilidad por deslizamiento; a

una similar conclusién se llegd en el presente estudio.
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De hecho, el analisis paramétrico determind que el 0,33% de las edificaciones son de alta
vulnerabilidad, por el motivo de que se encuentran construidas en terrenos con pendiente
escarpada o construidos sobre o bajo calzada; pardmetros de mayor influencia en la
metodologia de vulnerabilidad por deslizamiento. Estas edificaciones se encuentran
distribuidas fundamentalmente en los barrios de Caranqui, Pugacho, Priorato,
Yahuarcocha, la Florida, Colinas del Sur (ver fotografias en Anexo F). A la vez, presentan
pared de tapial o adobe, una caracteristica preponderante en este tipo de edificaciones, que

puede ser porque muchas de las edificaciones presentan una antigiiedad de més de 30 afos.

Por otro lado, el analisis paramétrico también determing a un 11,59% de las edificaciones
con vulnerabilidad media a deslizamientos, por la razon de presentar ciertas caracteristicas
que los hacen medianamente endebles a la amenaza, por ejemplo muchas estan construidas
en zonas de escarpe, en suelos plasticos, himedos o rellenos, ademas, poseen estructuras
de pared soportante y su tipo de pared es bloque. Mayoritariamente estas edificaciones se
encuentran localizadas en los barrios: Guayaquil de Piedras, Ejido de Caranqui, La Floresta
y el sector del ex aeropuerto. Pero una concentracion significativa de edificaciones se
produce en el centro histérico de la ciudad en los barrios: Santo Domingo, La Merced, San
Agustin, El Carmen, San Francisco, de igual manera en Caranqui y en los barrios rurales El
Romerillo y San Francisco del Tejar (ver fotografias en el Anexo F). En el centro de Ibarra,
se produce esa concentracion porque es una zona plana y las edificaciones presentan
muchos afios de antiguiedad y por lo tanto un gran estado de deterioro, igualmente poseen
techos de teja y madera, paredes de adobe o tapial y por ende estructuradas de la forma
pared portante. En cambio, en Caranqui y en los barrios del sector rural se presentan
similares caracteristicas, pero ademas muchos estan ubicados en zonas con pendiente y en
terrenos plasticos o humedos. Finalmente, el 88% de las edificaciones de la ciudad
presentan una vulnerabilidad baja porque en su mayoria se localizan en terrenos secos y de
pendiente plana, ademas presentan caracteristicas poco vulnerables como sistema
estructural aporticado y paredes de ladrillo o blogue. Una concentracion importante de
edificaciones con vulnerabilidad baja se produce en los barrios de la parroquia Alpachaca,
Teodoro Gomez, Los Ceibos, Simon Bolivar. También, como dato adicional, los tres

parques considerados elementos esenciales dentro de la recreacién presentan una
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vulnerabilidad media. El andlisis de cada elemento esencial se lo realizara en subcapitulos

siguientes.

En la figura 4.19 (ver mapa 14 en Anexo E) se observa la ubicacion espacial de las

edificaciones dentro de la ciudad y la correspondiente vulnerabilidad fisico estructural.

VULNERABILIDAD FISICO ESTRUCTURAL ANTE DESLIZAMIENTOS
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Figura 4.19. Vulnerabilidad fisica estructural de las edificaciones ante deslizamientos

Fuente: Departamento de Avallos y Catastros del llustre Municipio de Ibarra
Elaboracion propia
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Desde el punto de vista de exposicion aproximadamente el 89% de la superficie de la
ciudad no esté expuesta a deslizamientos y de ahi el 11% esta expuesto a esta amenaza.

Una comparacion a detalle entre la amenaza y las edificaciones no se puede realizar por la
diferencia entre escalas geogréficas entre los dos elementos de analisis Sin embargo se
elaboré el mapa de susceptibilidad a deslizamientos (ver metodologia para elaboracion del
mapa de amenaza en Anexo A). De igual manera, en el Anexo F, se observa la siguiente
cartografia base: pendientes (mapa 26), geologia (mapa 27), uso actual del suelo (mapa 28)
y precipitacion (mapa 29). No obstante, de una manera general se observa un aproximado
del 70% de las edificaciones no expuestas a la amenaza como tal (ver figura 4.20 y mapa
15 en Anexo 2), y de hecho, como indicador de probabilidad se puede denotar que solo el
0,38% de la ciudad tiene una exposicion alta a deslizamientos, misma que se da en sectores

no edificados.
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Ademaés, se puede observar la dispersion de los datos numéricos obtenidos (después de la
aplicacion de la metodologia) a traves de la desviacion estandar. A la vez, se observa la
variacion esperada de los datos respecto a la media aritmética, es decir los rangos minimos
y maximos de la distribucion normal y ademas ayuda a determinar si un grupo de medidas
esta de acuerdo con el modelo tedrico. Por lo tanto, en el Grafico 4.5 se observa la
dispersion de los valores numéricos de las edificaciones obtenidos después de aplicar la

metodologia de vulnerabilidad por deslizamientos.

Gréfico 4.5. Desviacion estandar de los valores numéricos de la vulnerabilidad en las
edificaciones frente a deslizamientos
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Elaboracién propia

Se observa que cada edificacion presenta un valor numérico de vulnerabilidad fisico
estructural ante deslizamientos, atil para categorizar la vulnerabilidad segun la
metodologia. De hecho, la dispersion de estos valores alrededor de la media aritmética
genera un rango de valores entre 14 y 35; en el que se encuentra aproximadamente el 98%
de los datos, indicando que la mayoria estan proximos entre si y por consiguiente serian
considerados de una forma estandar como normales, es decir, el tipo de vulnerabilidad no
estaria fuera de lo “normal” al mantener tendencias bajas. Pero cada valor numérico que
supere este rango tendra una vulnerabilidad fuera de lo normal, es decir una tendencia

media y alta. Esta variacion de datos tiene una relacion directa con lo planteado
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tedricamente en la metodologia, que presenta una distribucién numérica de 0 a 100 y se
categoriza en rangos de 0 a 33 como baja, de 33 a 66 como media y 66 a 100 como alta.

Finalmente, a la vez también es necesario evaluar la vulnerabilidad a aquellos elementos
fisicos estructurales considerados esenciales para la ciudad de Ibarra y por ende la
poblacion ibarrefia

4.4. VULNERABILIDAD DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES

Después de ubicar geograficamente a cada elemento esencial fue necesario calificar la
vulnerabilidad fisico estructural de cada uno, acorde a la metodologia y la vulnerabilidad
funcional por dependencia. Como resultado, se obtuvo tanto la vulnerabilidad fisico
estructural de los elementos esenciales a deslizamientos, sismos, inundaciones y a
erupciones volcanicas; como la funcional por dependencia; no obstante hubo un elemento
esencial al cual no se pudo determinar su vulnerabilidad por la falta de datos precisos sobre
su edificacion, el cual fue el Cuartel Militar “Yaguachi”.

4.4.1. VULNERABILIDAD FISICO ESTRUCTURAL DE LOS ELEMENTOS
ESENCIALES

Para mayor diferenciacion del tipo de elemento esencial y del grupo al que pertenecen se
han separado los resultados de la vulnerabilidad fisico estructural por los tres campos
fundamentales segin D’Ercole & Metzger (2002) los cuales son: poblacion y sus

necesidades, logistica urbana, capacidad de gestién y administracion.

En el Cuadro 4.2 se observa la vulnerabilidad fisico estructural de todos los elementos
esenciales pertenecientes a las areas de educacion, salud, recreacion, patrimonio y

equipamiento, las cuales pertenecen al grupo “Poblacion y necesidades”.
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Cuadro 4.2. Vulnerabilidad de los elementos esenciales pertenecientes al grupo “Poblacién y

necesidades”

Grupo Poblacién y sus necesidades
» 3 S ‘é
s 2] %
Tipo Nombre la)
Asilo “Leén Ruales” Baja |Baja |Baja |Baja
é Asilo “San José” Baja |Baja |Baja |Baja
< Asilo “Lucila Maya de Proafio” Baja |Baja |[Baja |Baja
Cementerio de Caranqui Baja |Media | Media | Baja
Cementerio parroquial ubicado en Alpachaca Baja |Media | Media | Baja
% Cementerio “Jardin de Paz” Baja |Media | Media | Baja
é Cementerio parroquial ubicado en Priorato Baja |Alta Baja |Baja
S Cementerio “San Francisco” Baja |Media | Media | Baja
Cementerio “San Miguel de Ibarra” Baja |Media | Media | Baja
Universidad Técnica del Norte UTN Baja |Baja |[Baja |Baja
Universidad Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
sede Ibarra, PUCE-SI Baja |Baja |Baja |Baja
Instituto tecnoldgico superior "17 de Julio" Baja |Baja |Baja |Baja
Colegio Sagrado Corazon de Jesus Baja |Baja |Baja |Baja
:§ Unidad educativa "La Salle" Baja |Baja |Baja |Baja
§ Colegio Fiscomisional "San Francisco" Baja |Baja |Baja |Baja
@ Unidad educativa particular "La Inmaculada" Baja |Media | Media | Baja
Colegio particular salesiano "Sénchez y Cifuentes" Baja |Baja |Baja |Baja
Unidad educativa experimental "Teodoro Gémez de la Torre" |Baja |Baja |Baja |Baja
Colegio “Victor Manuel Guzman” Baja |Baja |Baja |Baja
Colegio Nacional "Ibarra" Baja |Baja |Baja |Baja
Iglesia “Nuestro Sefior del Amor” Media | Media | Media |Baja
Iglesia “Alpachaca” Baja |Baja |Baja |Baja
= Iglesia “Santo Domingo” Baja |Baja |Media |Baja
é Iglesia “Catedral” Media | Media | Media | Baja
E\s Ex-Cuartel militar Baja |Baja |Baja |Baja
Iglesia “La Merced” Baja |Baja |Baja |Baja
Iglesia “La Dolorosa” Baja |Media |Baja |Baja
?g Estadio de liga barrial ubicado en la ciudadela “El Chofer” Baja |Media | Media |Baja
o
é Continta
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Continuacion

Coliseo “Caranqui” Baja |Media |Baja |Baja
Estadio de liga barrial ubicado en Azaya Baja |Media | Media | Baja
Estadio de liga barrial ubicado en el Mirador de Azaya Baja |Media | Media | Baja
Plaza de toros “La Candelaria” Baja |Media | Media |Baja
Estadio liga barrial ubicado en el barrio 15 de Diciembre Baja |Alta Baja |Baja
Estadio de liga barrial ubicado en Pilanqui Baja |Media | Media | Baja
Estadio liga barrial ubicado en el Colegio “Victor Manuel

Guzman” Baja |Media | Media | Baja
Estadio Olimpico “Ciudad de Ibarra” Baja |Media | Media | Baja
Coliseo UNE Baja |Media |Baja |Baja
Coliseo “Luis Leoro Franco” Baja |Media | Media | Baja
Estadio de liga barrial ubicado en El Ejido de Caranqui Baja |Media | Media | Baja
Estadio de liga barrial ubicado en Guayaquil de Piedras Baja |Media | Media | Baja
Estadio universitario Baja |Media | Media | Baja
Parque “Pedro Moncayo” Baja |Media | Media |Baja
Estadio liga barrial ubicado en Caranqui Baja |Media | Media | Baja
Parque “La Familia” Baja |Media |Alta | Media
Estadio de liga barrial ubicado en Priorato Baja |Media | Media | Baja
Parque Céntrica “Boulevar” Baja | Media | Media | Media
Estadio de liga barrial ubicado en El Olivo Baja |Media | Media | Baja

Estadio de liga barrial ubicado en el barrio 15 de Diciembre |Baja | Media | Media | Baja

Subcentro de salud “Caranqui” Baja |Baja |Baja |Baja
Centro Salud N°1 Media | Media | Media | Baja
-c’ - - - -
‘_:‘é Hospital “San Vicente de Paul” Baja |Baja |[Baja |Baja
Hospital IESS Baja |Baja |Baja |Baja
Subcentro de salud “Priorato” Baja | Media | Media | Media

Elaboracion propia

De todos los elementos esenciales pertenecientes al grupo “Poblacion y necesidades”
ninguno presenta vulnerabilidad alta a cualquiera de las cuatro amenazas. Si se caracteriza
de una forma maés particular, la amenaza a la cual presentan menos vulnerabilidad es a la
sismica, de hecho, solo dos elementos presentan vulnerabilidad media a este tipo de

amenaza, el Centro de Salud N°1 y la iglesia “Catedral” (ver fotografias en el Anexo F).
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Un andlisis por area esencial permite observar el comportamiento de cada area en base a la
vulnerabilidad de cada uno de sus elementos de forma general. Asi, los asilos de la ciudad,
importantes por concentrar poblacion vulnerable, presentan una vulnerabilidad baja a los
cuatro tipos de amenazas. De igual manera, en los cementerios predomina la vulnerabilidad
baja a sismos y deslizamientos, pero predomina la vulnerabilidad media a inundaciones y
erupciones volcénicas, esto por la razon de no poseer cubierta. Sin embargo, existe un caso
especial, el cementerio a ser ubicado en Priorato (espacio disponible pero en construccion),
el cual presenta vulnerabilidad alta a erupciones volcanicas, por estar ubicado en un sitio
con pendiente del terreno escarpada y por obvias razones no presentar cubierta (ver
fotografia en Anexo F). En el sistema educativo predomina la vulnerabilidad baja,
exceptuando la institucion “La Inmaculada” que presenta vulnerabilidad media tanto a
erupciones volcanicas como a inundaciones, esto debido a que la institucion presenta un
estado de conservacion regular y una cubierta con vigas de madera y teja. La recreacion
como area esencial, en general, presenta una vulnerabilidad baja a sismos y a
deslizamientos, de ahi su importancia como potenciales refugios; sin embargo presenta
vulnerabilidad media a erupciones volcanicas y a inundaciones, porque la mayoria de sus
elementos, parques y estadios, no presentan cubierta, por lo cual serian propensos a la

caida de ceniza volcénica o a inundarse.

El area de salud donde sus elementos presentan vulnerabilidad baja a las cuatro amenazas,
excepto el Centro de Salud N°1 y el Subcentro de Priorato que presentan vulnerabilidad
media frente a ciertas amenazas (ver cuadro 4.2), vulnerabilidad producida por el material
de construccién y el estado de conservacion de estos elementos. Finalmente en la Figura
4.21 (ver mapa 22 en Anexo E) se observa la distribucién de la vulnerabilidad de los

elementos esenciales frente a sismos.
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VULNERABILIDAD DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES ANTE SISMOS
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Figura 4.21. Distribucion espacial de la vulnerabilidad de los elementos esenciales ante sismos
Elaboracion propia

Por otro lado, los elementos esenciales pertenecientes al grupo de “Administracion y
seguridad” presentan comportamientos similares. Dentro del area esencial, Administracion,
unicamente la Gobernacion presenta vulnerabilidad media a sismos por el motivo de ser
una edificacion con pared de bloque de piedra y poseer entrepisos de madera, los otros
elementos presentan vulnerabilidad baja a los cuatro tipos de amenazas (ver cuadro 4.3).
Del mismo modo, elementos pertenecientes al area seguridad y organismos de socorro

presentan vulnerabilidad a las cuatro amenazas estudiadas.
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Cuadro 4.3. Vulnerabilidad de los elementos esenciales pertenecientes al grupo de “Capacidad de
gestion y administraciéon”

Grupo Capacidad de gestion y administracion
Tipo Nombre Sismos Volcanica Inundacion Deslizamientos
=5 SNGR Baja Baja Baja Baja
§ Municipio Baja Baja Baja Baja
Ié Gobernacion Media Baja Baja Baja
b GPI Baja Baja Baja Baja
g Policia Nacional Baja Baja Baja Baja
g Estacion Bomberos Baja Baja Baja Baja
§ Cruz Roja Baja Baja Baja Baja

Elaboracion propia

Un grupo importante, también necesario para satisfacer las necesidades de la poblacion es
“Logistica urbana”, el cual posee siete areas esenciales y en total 35 elementos esenciales,
los cuales poseen diferentes comportamientos de vulnerabilidad frente a las cuatro
amenazas (ver cuadro 4.4) Por ejemplo, los elementos dentro del area esencial,
“abastecimientos de alimentos”, presentan vulnerabilidad baja frente a las cuatro
amenazas, excepto elementos como: Gran AKI, AKI y principal feria libre, los cuales
presentan vulnerabilidad media a inundaciones y erupciones volcéanicas, por caracteristicas
particulares de su cubierta. Asimismo, dentro del area “abastecimiento de combustibles”
existe mayor predominancia de vulnerabilidad baja, excepto en elementos como la
gasolinera “El Olivo” que presenta vulnerabilidad media a inundaciones por presentar
caracteristicas como estructura de pared portante y por estar ubicado en zona plana;
también estd la envasadora de gas, la cual también presenta vulnerabilidad media a
erupcion volcanica e inundaciones por tener una estructura mixta y presentar una cubierta
mayoritariamente metalica. En la Figura 4.22 se observa la fotografia del elemento

“envasadora de gas”.
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Figura 4.22. Fotografia de la Envasadora de gas

La “comunicacién”, como &rea esencial también presenta mayor concentracion de
elementos con vulnerabilidad baja (ver cuadro 4.4) a excepcién de Radio Base “La Loma”
que presenta vulnerabilidad media a erupciones volcanicas por estar ubicado sobre un
terreno con pendiente escarpada, ademas las centrales telefénicas: La Victoria, Priorato y
Yahuarcocha; también presentan vulnerabilidad media a inundacion por caracteristicas
particulares de su construccién como pared de bloque y ubicacion en zonas planas con
tendencia a inundarse. Por otra parte, el Unico elemento esencial sanitario, el relleno
sanitario, presenta vulnerabilidad alta a erupciones volcéanicas por estar ubicado sobre un
terreno de tipo inundable, con pendiente escarpada y por obvias razones no presentar
cubierta. Estas mismas razones convergen entre si y por la categorizacion ponderada de

cada variable generan una vulnerabilidad media hacia deslizamientos e inundaciones.

De igual manera, el Unico elemento fisico estructural en “movilidad”, el Terminal terrestre
presenta vulnerabilidad media hacia inundaciones por ser una edificacién de un piso,
poseer pared de bloque y estar ubicado en una zona plana. Por otro lado, un éarea esencial
destacable es la del “suministro de agua potable” en la cual todos sus elementos presentan
vulnerabilidad baja. Pero, también, esta el area esencial “suministro de energia eléctrica”
en la cual las subestaciones eléctricas presentan vulnerabilidad media a erupciones

volcanicas e inundaciones, por la razén de no presentar cubierta protectora.

108



Cuadro 4.4.

Vulnerabilidad de los elementos esenciales pertenecientes al grupo “Logistica

urbana”
Grupo Logistica urbana Amenazas
Tipo Nombre Sismos | Volcéanica Inundacion Deslizamiento
Mercado “Santo Domingo” Baja Baja Baja Baja
8 Empresa Municipal de Rastro Baja Baja Baja Baja
c
= Mercado “Mayorista” Baja Baja Baja Baja
_f-; AKI Baja Media Media Baja
g Mercado “Amazonas” Baja Baja Baja Baja
(5}
E Gran AKI Baja Media Media Baja
(&}
% SuperTIA Baja Media Baja Baja
o]
< Principal feria libre Baja Media Media Baja
Supermaxi Baja Baja Baja Baja
Gasolinera “Primax” Baja Baja Baja Baja
(<5}
° 2 Gasolinera “28 de Septiembre” Baja Baja Baja Baja
29
£ % Gasolinera “El Olivo” Baja Baja Media Baja
3 = Gasolinera “Petrocomercial” Baja Baja Baja Baja
|2 )
-§ ° Gasolinera “La Florida” Baja Baja Baja Baja
Envasadora de gas Baja Media Media Baja
Central “Caranqui” Baja Baja Media Baja
CNT Baja Baja Baja Baja
" Grupo Corporativo del Norte (dos edificios) Baja Baja Baja Baja
(5
S Central Milagro Baja Baja Baja Baja
Q
g Central Azaya Baja Baja Baja Baja
§ Radio Base “La loma” Baja Media Baja Baja
© Central “La Victoria” Baja Baja Media Baja
Central “Priorato” Baja Baja Media Baja
Central “Yahuarcocha” Baja Baja Media Baja
Sanitaria Relleno sanitario Baja Alta Media Media
o Planta de tratamiento y potabilizacion
- 2 . . . . .
o = “Caranqui” Baja Baja Baja Baja
é % Sistema de bombeo “Yuyucocha” Baja Baja Baja Baja
E 3 Planta de tratamiento y potabilizacion
© . . . .
n “Azaya” Baja Baja Baja Baja
< Subestacion “El Retorno” Baja Media Media Baja
w & 8
s € 2 8 - - - - -
< O £ =3 Subestacion “Alpachaca” Baja Media Media Baja
S £ o © o
232 5 &
& g 8 5 E EMELNORTE Baja Baja Baja Baja
E2 235
s 8 2 & 3 . . . .
s 37 © 2 S | Subestacion “Ajavi” Baja Media Media Baja
£S5 =8
3 g ": = é Subestacion “San Agustin” Baja Media Media Baja
2 5 & £
w £ s 3
s 2 ¢ Subestacion “Bellavista” Baja Media Media Baja
% o
Movilidad. Terminal terrestre Baja Baja Media Baja

Elaboracion propia
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Finalmente a continuacién se observa la distribucion espacial de la vulnerabilidad de los

elementos esenciales (EE) frente a erupciones volcénicas, inundaciones y deslizamientos.

En la Figura 4.23 (ver mapa 25 en Anexo E) se visualiza la distribucion geogréafica de los

elementos esenciales ante erupciones volcanicas.

Se observa un elemento con

vulnerabilidad alta y también no se observa una gran diferencia entre la cantidad de

elementos con vulnerabilidad media y la cantidad con vulnerabilidad baja.

VULNERABILIDAD DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES ANTE ERUPCIONES VOLCANICAS
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Figura 4.23. Distribucién espacial de la vulnerabilidad de EE ante erupciones volcanicas

Elaboracién propia

Del mismo modo, en la Figura 4.24 (ver mapa 24 en Anexo E) se puede visualizar la

distribucion geogréafica de los elementos esenciales frente a inundaciones, en el que no se
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observa una gran diferencia entre la cantidad de elementos con vulnerabilidad media y la

cantidad con vulnerabilidad baja.

VULNERABILIDAD DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES ANTE INUNDACIONES
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Figura 4.24. Distribucién espacial de la vulnerabilidad de los EE ante inundaciones

Elaboracién propia

De igual manera, en la Figura 4.25 (ver mapa 23 en Anexo E) se observa la distribucion

espacial de la vulnerabilidad de los elementos esenciales ante deslizamientos, en el cual, se
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visualiza a varios elementos con vulnerabilidad media a la amenaza, tal es el caso de los

elementos de recreacion y cementerios.

VULNERABILIDAD DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES ANTE DESLIZAMIENTOS
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Figura 4.25. Distribucion espacial de la vulnerabilidad de los elementos esenciales ante

deslizamientos
Elaboracion propia

No obstante, la evaluacion de la vulnerabilidad fisico estructural no da una lectura muy
amplia de la vulnerabilidad de los elementos esenciales, por lo cual fue necesario

determinar la vulnerabilidad funcional de los elementos esenciales
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4.4.2. VULNERABILIDAD FUNCIONAL DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES

La vulnerabilidad funcional de los elementos esenciales se la realizd a través de la
determinacion de la vulnerabilidad por dependencia a través de una matriz de calificacion
(ver cuadro 4.5) en la cual se mide el grado de dependencia de los elementos esenciales
hacia las &reas esenciales pertenecientes al grupo “Logistica Urbana”, con la finalidad de

comprender como este tipo de vulnerabilidad afecta estructuralmente a la ciudad.
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Cuadro 4.5. Matriz de calificacién de la vulnerabilidad funcional de los elementos esenciales
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A la vez, la Figura 4.26 también muestra la ubicacion territorial de los elementos

esenciales con su respectiva vulnerabilidad funcional por dependencia.

VULNERABILIDAD DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES POR DEPENDENCIA
816000 818000 820000 822000 824000 826000
= 1 1 1 1 1 1 5
1=} N S
=] y =]
3 . H
= ® R S
P
p, & - \ /. \".,
i L% o )
° § [Hi Ny o
=] < \ =]
S \ ; LS
s / [ o ./ s
=] 1’ \ d R\ =]
v § (- *
/ \ ¥ 1
[ A il .
] [*] [ a .
g (‘-._"d LJ D L= L \ :/ 8
g 4 . \¢ ) L8
| > [N W w e~ J
g PN pE T = S g
p &) - P
o h -
A, GG A - N o
1 1 i "F‘l ’\1
& ¢ 30K 2 &
g J T ok .’ g
7 F oL N/ -8
o J s s =]
- " E A : - g -
‘3 [ L=
)] \
{ L) >
[ — D
S = [-] \ 8
(=3 '\ — < . s =]
o . 25 I (e | ©
3 W [ Voo } 3
e 1 i -:\ i S
o m F A
'._E “_,‘ o r\.\ .‘\ vd
i ! 1 :
- I L
: A g
3 \ 4 i ] S
(=3 (=3
S i == 8
- [ i ] -
(S i
et LJ
(=3 (=3
=3 =3
i~ i<
L L&
© «
=3 =3
=] I 1 1 T T T =]
S 816000 818000 820000 822000 824000 826000 b3
N T o
0 1.000 2,000 4,000
SIMBOLOGIA
-1 Limite, ciudad | Limite, barrios céntricos 1 Laguna de Yahuarcocha
Tipo de elementos esenciales LEYENDA
< Abastecimiento de alimentos *\ Comunicaciones [*/Recreacion =) Suministro de agua Vulnerabilidad
() Administracion £ Educacién © Sanitaria A Suministro de energia eléctrica ['-:Adt?j‘
asilos & Movilidad Seguridad  |§ Suministro de combustibles ['-:: B:jala
it Cementerios m Patrimonial [H Salud =

Figura 4.26. Vulnerabilidad de los elementos esenciales por dependencia

Elaboracion propia

Después de determinar la vulnerabilidad funcional de los elementos esenciales por
dependencia se concluye que los elementos de salud, educacion y administracion son los

mas dependientes de los servicios proporcionados por los elementos del grupo “logistica
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urbana”; por ende son elementos de alta vulnerabilidad porque el funcionamiento es muy
dependiente de otros servicios y en caso de crisis su alto grado de dependencia podria
generar disfuncionalidades en sus actividades, es decir, por ejemplo si se produjera el
colapso de los servicios de agua potable, energia eléctrica 0 comunicacion (a través de la
telefonia fija) estos elementos tendrian serios problemas para seguir funcionando con

regularidad.

De hecho, esta caracterizacion de la vulnerabilidad funcional permite entender mejor la
vulnerabilidad global de los elementos esenciales pues mientras los elementos de
recreacion como parques y estadios presentan vulnerabilidad fisico estructural media hacia
inundaciones y erupciones volcanicas, por otro lado también presentan vulnerabilidad
funcional baja por dependencia (ver matriz en Anexo D). Por otro parte, ningun elemento
esencial correspondiente a salud, educacion o administracion presentan vulnerabilidad

fisico estructural alta pero si presentan vulnerabilidad funcional alta por dependencia.

Asimismo elementos pertenecientes a las areas esenciales de comunicacion, abastecimiento
de combustibles y abastecimiento de alimentos presentan en su totalidad vulnerabilidad
funcional media por dependencia, la cual es diferente a la vulnerabilidad fisico estructural
que aproximadamente un 90% es baja (ver matriz en Anexo D). Estas pequefias
conclusiones permiten dilucidar la complejidad del funcionamiento de un elemento
esencial y su vulnerabilidad. El presente estudio fue un analisis preliminar de la
vulnerabilidad global de los elementos esenciales y con esto se busca tener informacion

necesaria para la toma de decisiones.

Sin embargo, al momento de evaluar globalmente los efectos de la vulnerabilidad fisico
estructural en el normal desenvolvimiento de las actividades de la ciudad de Ibarra, es
necesario evaluar la relacion que existe entre la vulnerabilidad fisico estructural, la
densidad poblacional y la concentracion de elementos esenciales y para el efecto se debe
considerar unidades territoriales con escalas geograficas a mayor detalle, pero que no
difieran mucho a la de variables analizadas, y en el caso de Ibarra, una unidad territorial

adecuada es el sector censal determinado previamente por el INEC.
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45. DELIMITACION DE LOS SECTORES VULNERABLES EN LA
CIUDAD

La caracterizacion de sectores vulnerables dentro de la ciudad se produjo después de
realizar una comparacion por sector censal tres caracteristicas particulares de la ciudad: la
vulnerabilidad fisica estructural, la densidad poblacional y la concentracién de elementos
esenciales de alta importancia; esto con el fin de determinar sectores importantes y sectores
vulnerables y si alguno de estos cumple estas dos condiciones, seria un sector prioritario en
la gestion de riesgos. De hecho, el analisis por sector censal permiti6 comprender a una
escala cartogréafica mas detallada como es el comportamiento de la vulnerabilidad. Cada
sector censal puede ser identificado a través de los barrios que los integran (ver cuadro
4.6); sin embargo, esta informacion es muy general, por la escala geografica a la que se
encuentran establecidos los barrios de la ciudad en el Plan de Ordenamiento Territorial del

canton.

Cuadro 4.6. Barrios que integran los sectores censales dentro de la ciudad

Sector

Barrios
censal

La Merced, San Agustin, El Libertador, Velasco, EI Carmen, San Francisco.

El Olivo, El Bosque, La Victoria, Cat6lica, San Martin, Tahuando, El Libertador,
Yuracrucito.

Ajavi Chico, Ajavi Grande (porcion), Santo Domingo, Los Molinos

San Miguel, Simon Bolivar, Ajavi Grande (porcion)

Urb. 7 de Abril, Alpachaca, 16 de Febrero, 28 de Abril, Auxilios Mutuos, El Chofer.

Las Palmas, El Chofer, EI Empedrado, Nuevo Hogar, Urb. José M. Leoro, Ciudad
Blanca

Urb. Pilanqui IESS, Cabezas Borja, Ciudad Blanca, Ajavi Grande (porcion).

15 de Diciembre, Santa Teresita, Los Pinos, Alpachaca, Panecillo, Palmas.

O©OoN| O O w N (-

Azaya, Mirador de Azaya.

[EN
o

Huertos Familiares, Azaya Norte, Lomas de Azaya, Mirador de Azaya.

[EEN
[EEN

Colinas de Ibarra, EI Camal, El Obrero, Galo Larrea, Urb. 7 de Abril, San Miguel.

El Empedrado, Almeida Galarraga, Nuevo Hogar, Urb. José M. Leoro, Urb. El
Jardin, Urb. Pilanqui.

[EN
N

Contintia
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Continuacién

13

El Mirador, Priorato, Santa Marianita, Yuracruz, Yuracrucito, Yahuarcocha.

14

Yacucalle, Bola Amarilla, Yuyucocha, Caranqui, Cuatro Esquinas.

15

Priorato, Tababuela.

16

El Olivo, La Quinta, EI Mirador, El Olivo Alto.

17

Yacucalle.

18

La Victoria, BEV-Banco Ecuatoriano de la Vivienda, Domingo Albuja, El Alpargate,
Loma Guayabillas.

19

Guayaquil de Piedras, Caranqui, EI Retorno, La Palma_REV, Bellavista, La Pradera,
San Luis.

20

Urb. Colinas del Sur, Pugacho Bajo, Chorlavi, Pugacho Alto, La Florida, El Ejido,
Cananvalle, El Milagro.

21

La Floresta, 10 de Agosto, Yuyucocha, Ejido de Caranqui, Catzoloma, Naranjito, El
Chamanal.

22

Yuyucocha, Guayaquil de Piedras, Caranqui.

23

Teodoro Gémez, Los Ceibos.

24

Teodoro Gémez, Cuatro Esquinas, Bola Amarilla, Fausto Endara.

25

Zoila Galarraga, Nuevos Horizontes, Cooperativa Flota Imbabura, EI Empedrado,
Urb. Colinas del Sur, El Ejido, Urb. Rivadeneira, Almeida Galarraga, Aeropuerto.

26

Huertos Familiares, El Camal, Azaya Norte.

27

Teodoro Gémez, La Campifia, Los Ceibos, Las Malvinas, Romerillo Alto, El Tejar,
Santa Lucia del Retorno, EI Bosque, Romerillo Bajo.

28

San Juan Calle, Don Bosco, Basilica, Amazonas.

29

Amazonas, Egas Grijalva, Yacucalle, Teodoro Gdmez, Domingo Albuja.

30

El Ejido, Cabezas Borja, Velasco, Selva Alegre, Urb. Ajavi, Aeropuerto, Pilanqui
BEV, Pulmén, La Floresta.

31

Chorlavi, La Florida, El Ejido, La Floresta.

32

Caranqui, San Luis, Los Ceibos, El Retorno, La Palma_REV.

Elaboracion propia

Ademas, en la Tabla 4.1 se puede ver la relacion que existe entre la densidad poblacional,

la concentracion de elementos esenciales y la vulnerabilidad fisico estructural de las

edificaciones en porcentajes ante los cuatro tipos de amenazas, dentro de los 32 sectores

censales de la ciudad.
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Tabla 4.1. Vulnerabilidad fisico estructural, densidad poblacional y concentracion de elementos
esenciales por sector censal

Erupciones Deslizamientos
Sector Densidad N° Sismos (% volcénicas (%) Inundaciones (%) (%)
censal poblacional EE Media
Baja | Media | Alta | Baja Alta | Baja | Media | Alta | Baja | Media | Alta
1 Media 10 61,51 | 38,48 73,291 26,27 | 0,431 44,3 | 55,14 | 0,54 | 51,9 | 48,1
2 Baja 2 64,84 | 35,16 683 | 30,71 | 1,04 | 41,5 | 56,23 | 223 | 50,3 | 49,7
3 Alta 3 77,12 | 22,88 84,6 | 154 55,7 | 44,08 | 0,22 ] 63,8 | 36,2
4 Alta 0 98,56 | 1,44 983 | 1,73 70,9 | 29,1 83,6 | 164
5 Alta 2 98,42 | 1,58 942 | 544 [035]656 | 33,86 | 0,53]653 | 34,7
6 Alta 0 85,42 | 14,58 98,7 1,2 [0,11] 8038 | 19,21 823 | 17,7
7 Alta 3 85,49 | 14,51 91,6 | 825 |0,14]| 68 | 31,86 | 0,14 754 | 24,6
8 Alta 0 97,21 | 2,79 922 | 739 [045]71,3 | 28,11 | 0,63 ] 63,9 | 36,1
9 Alta 0 96,84 | 3,15 94,1 | 5,56 | 03 | 62,6 | 36,79 | 0,6 | 56,6 | 43,4
10 Media 1 99,17 | 0,83 89,1 | 10,75 ] 0,1 | 723 | 274 | 031|789 | 21,1
11 Media 4 979 | 2.1 935 | 6,11 |0,35]79,1|2238 |052]796| 255
12 Media 0 100 98,5 | 149 84,4 | 15,61 80,1 | 199
13 Baja 1 89,46 | 10,54 78,2 | 20,18 | 1,66 | 56 | 39,15 | 482|712 | 288
14 Baja 3 89,42 | 10,58 74,8 | 25,07 | 0,15 75,8 | 23,48 | 0,72 63,8 | 35,7 | 0,58
15 Baja 3 963 | 3,7 88,7 | 10,89 | 0,45]| 64,8 | 33,78 | 1,46 65,2 | 34,7 | 0,11
16 Baja 1 85,5 14,5 75 2248 12,52|56,3 | 39,92 | 3,78 76,3 | 23,7
17 Alta 1 98,68 | 1,32 979 | 2,09 81,6 | 18,39 92 | 7,93 (0,11
18 Alta 1 98,44 | 1,56 978 | 2,13 |0,08| 77,1 | 22,69 | 025|948 | 5,24
19 Baja 2 83,82 16,18 75,2 | 24,09 | 0,68 ] 58,7 | 36,09 | 52 | 69,8 | 30,1 (0,11
20 Baja 2 91,92 | 8,08 794 | 19,51 | 1,14 59.8 | 36,82 | 3,43]692 | 308
21 Baja 0 90 10 85,9 14 0,13]76,7 | 23,2 |0,13]552 | 448
22 Baja 1 85,14 | 14,85 78,8 | 20,87 | 0,38 61 | 37,64 | 141|645 | 352 |0,25
23 Alta 1 99,11 | 0,38 994 | 0,59 69,6 | 30,37 89,2 | 10,8
24 Media 0 92,58 | 7,42 89,9 | 10,11 66,1 | 32,81 | 1,12 76 24
25 Baja 1 99,01 | 0,99 95,6 | 423 |0,14| 84,5 | 1523 | 028 83,1 | 16,9
26 Baja 2 99,41 | 0,59 92 784 10,15]79.3 | 19,67 | 1,04 | 734 | 26,6
27 Baja 1 93,55 | 645 79,5 | 20,21 | 0,26 72,1 | 26,91 | 0,95 55,5 | 44,5
28 Alta 3 83,23 | 16,77 89,1 | 10,86 62,5 | 37,43 | 0,12 75 25
29 Alta 1 95,48 | 4,52 97 3,05 70,2 | 29,83 822 179
30 Baja 6 97,02 | 2,98 9391 6,13 28,08| 71,91 28,1 | 71,9
31 Baja 0 91,49 | 8,51 81,7 | 17,85 | 0,42 54,9 | 33,75 | 1,39 70,7 | 293
32 Media 1 94,42 5,58 933 | 653 (0,21 77,6 22,13 |0,32]87,1 | 12,9

Elaboracién propia
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De la Tabla 4.1 y del Cuadro 4.6 se pueden obtener importantes conclusiones preliminares
del comportamiento de los sectores censales dentro de la ciudad. Por ejemplo, se denota
que los sectores censales 1, 30 y 11 donde constan barrios como: San Agustin, La Merced,
El Ejido, La Floresta, Pilanqui, EI Camal y El Obrero, son los mas importantes porque
concentran 10, 6 y 4 elementos esenciales respectivamente, y en efecto aqui se concentran
elementos esenciales altamente importantes como: Municipio, Gobernacion, Supermaxi,
Terminal Terrestre, Centro de Salud, Subestacion eléctrica “San Agustin”, mercado
“Mayorista”, Subestacion “Ajavi” o Radio Base “La Loma”. Sin embargo, cada sector
presenta caracteristicas diferentes, por lo tanto presentan diferentes vulnerabilidades, asi el
sector censal numero 1 presenta la mayor concentracion de edificaciones con
vulnerabilidad media a sismos en toda la ciudad (38,48%), en cambio, el sector 30 presenta
la mayor concentracion de edificaciones con vulnerabilidad media a inundaciones en toda
la ciudad (71,9%) y el sector censal 11 presenta gran concentracion de edificaciones, en
mas de un 90%, con vulnerabilidad baja a sismos.

Ademas, cabe recalcar la necesidad de observar la relacion entre vulnerabilidad fisico
estructural, densidad poblacional y concentracién de elementos esenciales de una forma
espacial. Este estudio comparativo se realizdé a nivel de las cuatro amenazas: sismica,

volcanicas, inundaciones y deslizamientos.

45.1. DELIMITACION DE LOS SECTORES MAS VULNERABLES DE LA
CIUDAD ANTE SISMOS

No cabe duda, que las edificaciones de la ciudad en su mayoria presentan vulnerabilidad
baja a sismos, pero, por ejemplo existen sectores con densidad poblacional alta, que no
concentran ningun elemento esencial, a la vez muy resistentes por poseer mas de 90%
edificaciones con vulnerabilidad baja; este es el caso de los sectores: 4, 8, 9 y 12
determinados después de comparar informacién de la Tabla 4.1 y Figura 4.27 (figura en la
cual se representa espacialmente la relacion entre vulnerabilidad fisico estructural,
densidad poblacional y elementos esenciales). En estos sectores constarian barrios como:
San Miguel y Simén Bolivar en el primero, Alpachaca y Las Palmas en el segundo, Azaya
y Mirador de Azaya en el tercero, EI Empedrado y Nuevo Hogar en el dltimo. Ademas, es
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importante mencionar que frente a esta amenaza todos los sectores presentan
concentraciones de edificaciones con vulnerabilidad baja en mas de 60% y por las razones
mencionadas en el subcapitulo anterior, no existen edificaciones que al momento presenten

vulnerabilidades altas a esta amenaza.

Vulnerabilidad de las edificaciones Densidad poblacional por Concentracion de elementos
ante sismos por sector censal sector censal esenciales por sector censal
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Figura 4.27. Relacion entre la vulnerabilidad fisico estructural ante sismos, densidad poblacional y

concentraciéon de elementos esenciales por sector censal
Elaboracion propia

45.2. DELIMITACION DE SECTORES MAS VULNERABLES ANTE
ERUPCIONES VOLCANICAS

En contraste, la amenaza a la que mas se presentan vulnerables los sectores censales de la
ciudad es a la volcanica, al existir 26 sectores con concentraciones de edificaciones con
vulnerabilidad alta a esta amenaza (ver tabla 4.1 y figura 4.28) y en efecto, frente a esta
amenaza se produce la mayor concentracién de edificaciones de alta vulnerabilidad (de

todas las amenazas), tal es el caso de los sectores 13 y 19 que comprende barrios como
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Priorato y Yahuarcocha en el primero, Caranqui, San Luis o Guayaquil de Piedras en el
segundo; los cuales presentan 4,82% y 5,2% edificaciones altamente vulnerables
respectivamente (ver fotografias de edificaciones que serian altamente vulnerables en

Yahuarcocha en el Anexo F).

No obstante, también existen barrios como: Cooperativa Flota Imbabura. EI Empedrado,
Almeida Galarraga, distribuidos en los sectores censales 12 y 25 respectivamente, donde
aproximadamente el 80% de sus edificaciones presentan vulnerabilidad baja convirtiendo a

estas zonas en seguras frente a esta amenaza.

Vulnerabilidad de las edificaciones . . iz
ante erupciones volcanicas por Densidad poblacional por Conce_ntracnon de elementos
sector censal sector censal esenciales por sector censal
L ... vow e e eow ow oo o s
v S
g g \ “'1 15 _/IL x'_\ ;
4 1§ & EARS ) H |
i i o it ( 3
3 - 2
\ ‘h y
1 | 2\ i
? A \ \ (_,_u\,f e e 2
=/ Y
‘\\ \\/[‘; 25 ‘\T"’N
H g B\ : g 8 H
g\‘&‘ ] N
i ) N » i
J EERES ST i
] r”l \ B \
r—t
oA ") !
] h g ¥ !
g 2,000 1000 0 2,000 Metros g g 2,000 1,000 O 2,000 Metros g g 2,000 1,000 0 2,000 Metros 2
& [ — L§ 2] [ [ & L S— 1
¢ 518000 820000 22000 ‘24000 : 818000 420000 522000 s24000 "8 418000 520000 w2200 524000 :
Vi TEYE::.J:d LEYENDA
ulnerabilidad a . :
. erupci volcéni SIMBOLOGIA Densidad poblacional SIMBOLOGIA LEYENDA
SIMBOLOGIA Nivel | ] e . ||oead | : Concentracién de elementos
ey - 77 Lo | Limite, ciudad [ Limite, ciudad esenciales de importancia alta
L. Limte, cludad Laguna de Laguna de AN K 0
| Laguna de Media B o) o rcocha ; D cocha 1 .
—— Yahuarcocha Bajig | Zonas censales | | [ == | Zonas censales K i
{____ i Zonas censales Sin datos

Figura 4.28. Relacion entre la vulnerabilidad fisico estructural ante erupciones volcanicas,

densidad poblacional y concentracion de elementos esenciales por sector censal
Elaboracion propia
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45.3. DELIMITACION DE LOS SECTORES MAS VULNERABLES DE LA
CIUDAD ANTE INUNDACIONES

En la Figura 4.29 se observa la relacion entre la vulnerabilidad fisico estructural ante
inundaciones, la densidad poblacional y la concentracion de elementos esenciales por
sector censal. Y por ende, después de comparar con la Tabla 4.1 se concluye que 31 de los
32 sectores censales presentan edificaciones de vulnerabilidad baja a inundaciones y tan
solo uno de ellos el 30 donde constan barrios como: Ejido, Pilanqui, Urbanizacién Ajavi,
Selva Alegre o el ex aeropuerto es medianamente vulnerable, debido a que el 71,9% de sus
edificaciones son moderadamente vulnerables. Ademas, esta es la segunda amenaza que
concentra edificaciones de alta vulnerabilidad, y esto sucede en los siguientes sectores: 14,
15 y 17 donde constan barrios como: Yacucalle, Priorato y Yuyucocha respectivamente,
los cuales son los Unicos con edificaciones vulnerablemente altas pero en conjunto no
alcanzan el 1% de su sector. Finalmente uno de los sectores menos vulnerable a la amenaza
es el 23 (comprende barrios como Teodoro Gdmez y Los Ceibos) porque el 89,1 % de sus

edificaciones presenta vulnerabilidad baja a la amenaza.
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Figura 4.29. Relacion entre la vulnerabilidad fisico estructural ante inundaciones, densidad
poblacional y concentracion de elementos esenciales por sector censal
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45.4. DELIMITACION DE LOS SECTORES MAS VULNERABLES DE LA
CIUDAD ANTE DESLIZAMIENTOS

Después de analizar la Tabla 4.1 se concluyé que existe concentraciones infimas de
edificaciones con vulnerabilidad alta a deslizamientos, esto porque la mayor parte de la
ciudad esta asentada en zonas planas. Es asi como, en los sectores censales 13 y 16 donde
constarian barrios como: El Mirador, Priorato, Yahuarcocha en el primero y El Olivo, La
Quinta en el segundo, son los sectores que presentan la mayor concentracion de
edificaciones con vulnerabilidad alta a la amenaza (1,66 y 2,52 de las edificaciones
respectivamente). En la Figura 4.30 se observa un tipo de edificacion (perteneciente a estos
sectores), con vulnerabilidad alta (También se puede observar mas fotografias en el Anexo
F).

Figura 4.30. Fotografia de una edificacion con vulnerabilidad alta a deslizamientos en el barrio de
Priorato

Ademas en la Figura 4.31 se observa territorialmente la comparacion espacial entre la
vulnerabilidad fisico estructural, densidad poblacional y concentracion de elementos
esenciales de alta importancia, de esto modo se identificd territorialmente donde se
encuentran los sectores mas y menos vulnerables a deslizamientos. De hecho, después de
haber realizado el analisis paramétrico y porcentual se determind que los sectores censales:
4, 12 y 23 los cuales comprenden barrios como: Simén Bolivar, Ajavi Grande en el
primero; EI Empedrado y Nuevo Hogar en el segundo y Teodoro Gomez y Los Ceibos en
el tercero; son los sectores menos vulnerables a la amenaza y por ende los méas seguros,

debido a que casi el 99% de sus edificaciones presentan vulnerabilidad baja.
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Figura 4.31. Relacién entre la vulnerabilidad fisico estructural ante deslizamientos, densidad
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Elaboracién propia
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se califico la vulnerabilidad de 24.849 edificaciones, lo que equivale el 65,85% de los

predios existentes en la ciudad.

Se determind que existe una gran concentracion de edificaciones con vulnerabilidad
baja hacia las cuatro amenazas estudiadas; en un 91,8% a sismos, en un 88,08% a

deslizamientos en un 70,39% a inundaciones y en 69% a erupciones volcanicas.

Las edificaciones con vulnerabilidad baja presentan generalmente las siguientes
caracteristicas: ubicacién en suelos de régimen seco y en zonas topograficamente
planas; estructuras aporticadas, paredes de bloque o ladrillo, nimero de pisos menores

a dos; cubiertas ya sea de hormigdn armado o vigas de madera y zinc.

La vulnerabilidad media de las edificaciones en la ciudad es de la siguiente manera:
11,59% presenta vulnerabilidad media a deslizamientos, un 8,2% presenta
vulnerabilidad media a sismos, un 29,57% a inundaciones y un 30% a erupciones

volcanicas.

En la ciudad, las edificaciones presentan vulnerabilidad media debido a que existe
principalmente una combinacion de las siguientes variables estructurales: suelos de

régimen seco, tipo de topografia: plana; tipo de cubiertas: vigas de madera y teja, vigas
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de madera y zinc; tipo de paredes: bloque, adobe, tapial y sistemas estructurales de
tipo: pared portante y mixto.

La vulnerabilidad alta de las edificaciones frente a las amenazas tiene una concentracion
infima dentro de la ciudad, debido a que menos del 1% presenta vulnerabilidad alta a

deslizamientos y a inundaciones, y Unicamente el 1% a erupciones volcanicas.

Las edificaciones de Ibarra con vulnerabilidad alta presentan generalmente las siguientes
caracteristicas: sistemas estructurales tipo madera; tipo de paredes: adobe, piedra,
bahareque; estado de conservacién malo; forma de construccion irregular y cubiertas del

tipo: madera y teja.

El andlisis paramétrico no determind edificaciones con vulnerabilidad sismica alta, por la
razon de que la ciudad no presenta edificaciones con sistemas estructurales, tipos de pared,

y tipos de entrepisos de cafia 0 madera y que la forma de construccion sea irregular.

En la ciudad de Ibarra aproximadamente el 55% de la superficie presenta una accesibilidad

de tipo: muy buena y buena, concentrada en el centro de la ciudad y areas contiguas.

La forma de la accesibilidad en la ciudad y la distribucion de los elementos esenciales
denota que existe un desarrollo monocéntrico de tipo radial, con una fuerte tendencia a la
formacion de una nueva centralidad en el sector comprendido entre el centro comercial

Super AKi y el parque Céntrica Boulevar.

Para la ciudad de Ibarra se identific 97 elementos esenciales, de los cuales 26 presentan

una importancia alta en tiempo normal y 51 presentan importancia alta en tiempo de crisis.

Existen mas elementos en tiempo de crisis porque en una situacién de emergencia mas
elementos seran de vital importancia para enfrentarla, por ejemplo, los elementos de

recreacion se vuelven importantes por ser potenciales lugares de refugio para la poblacion.

Unicamente existe un elemento con vulnerabilidad alta a inundarse, el cual es el parque de
la Familia. Ademas, existen tres elementos con vulnerabilidad alta a erupciones volcanicas,
los cuales son: el relleno sanitario, un estadio barrial localizado en el Barrio 15 de

Diciembre y un cementerio de tipo parroquial ubicado en Priorato.
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Las amenazas en las que se presenta menor vulnerabilidad de los elementos esenciales son:

sismica y deslizamientos, puesto que 92 de 97 elementos presentan vulnerabilidad baja.

Los elementos esenciales con vulnerabilidad baja a sismos y deslizamientos se
caracterizan porque presentan: sistemas estructurales aporticadas, por estar ubicados en
zonas topograficamente planas y muchos por su caracteristica especial (parques,

subestaciones, cementerios) de no presentar cubierta.

Existen 44 elementos esenciales que presentan vulnerabilidad media a erupciones

volcanicas y 42 a inundaciones.

Los elementos que presentan vulnerabilidad media a inundaciones y erupciones volcanicas
se caracterizan por estar ubicados sobre suelos de régimen himedo; pero principalmente
por no presentar cubierta como el caso de: parques, estadios, cementerios, subestaciones

eléctricas; o a la vez por tener un tipo de cubierta metalica como es el caso de los coliseos.

El Sector censal 1 (segun el INEC), donde se encuentran barrios como: San Agustin, La
Merced, Basilica, Don Bosco, EI Carmen, San Francisco, San Juan Calle y Tahuando
concentra diez elementos esenciales de alta importancia, presenta densidad poblacional
media y es vulnerable por su muy alta importancia, al ser centro socio-cultural, econémico
y administrativo de la ciudad, y albergar ain méas poblacion en horas laborales. Por estas
condiciones y por ser el sector con mayor concentracién de edificaciones con
vulnerabilidad media a sismos (38,48%) y el segundo con mayor concentracion de
edificaciones con vulnerabilidad media a inundaciones (55,14%), debe ser considerado

prioritario para la gestion de riesgos.

El segundo sector censal mas importante y por ende vulnerable es el namero 30, por
concentrar seis elementos esenciales de importancia alta y estd comprendido entre los
barrios: El Ejido, Urbanizacion Ajavi, Selva Alegre, Pilanqui, ex Aeropuerto, Floresta. Es
el sector con mayor concentracion de edificaciones con vulnerabilidad media a
inundaciones (71,91%).
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El Sector censal nimero 11 comprendido entre barrios como: Colinas de Ibarra, EI Camal,
El Obrero, Galo Larrea, Urbanizacion 7 de Abril y San Miguel; es el tercero en
importancia y estratégicamente vulnerable, porque concentra cuatro elementos esenciales
de importancia alta y densidad poblacional media. Sin embargo, las edificaciones en estos
sectores presentan vulnerabilidad baja en un 98% a sismos; 93,53% a deslizamientos;

79,55 a erupciones volcanicas y 79,1% a inundaciones.

El sector méas vulnerable a erupciones volcanicas es el 19, en el cual se localizan barrios
como: Caranqui, Bellavista, La Pradera, El Retorno, San Luis, Guayaquil de Piedras;
condicién que se produce porque el 5% de las edificaciones presenta vulnerabilidad alta.

Los sectores censales 13 y 16 donde constan barrios como: El Mirador, Priorato,
Yahuarcocha en el primero y El Olivo, La Quinta en el segundo, son los sectores que
presentan la mayor concentracion de edificaciones con vulnerabilidad alta a la amenaza de

deslizamiento (1,66 y 2,52 de las edificaciones respectivamente).

Los sectores censales: 3, 7 y 28 donde se encuentran barrios como: Ajavi y Santo Domingo
en el primero; Cabezas Borja y Ciudad Blanca en el segundo; Basilica, y Amazonas en el
ultimo, son de alta importancia para la ciudad, porque presentan una densidad poblacional
alta y al mismo tiempo concentran tres elementos esenciales (de importancia alta).

Ademas, cada sector no presenta vulnerabilidad alta ante alguna amenaza en mas de 1%.

El sector censal niumero 12, que comprende barrios como: ElI Empedrado, Almeida
Galérraga, El Jardin y Nuevo Hogar, es el menos vulnerable a las cuatro amenazas, debido
a que las edificaciones analizadas presentan baja vulnerabilidad, a sismos en un 100%, a
deslizamientos en un 98,5%, a erupciones volcanicas en un 84,4% y a inundaciones en un
80,1%. Por consiguiente, los espacios verdes ubicados en este sector pueden ser utilizados

como posibles refugios o albergues de tipo temporales.

Se deberia considerar establecer albergues temporales en caso de un desastre sismico en
los sectores censales: 4, 8 y 9 (donde constan barrios como Azaya, Las Palmas, Huertos
Familiares); debido a que méas del 90% de las edificaciones presenta vulnerabilidad baja a

la amenaza anteriormente mencionada.
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Los elementos esenciales de recreacion y educacion, también pueden ser utilizados como
posibles puntos de encuentro o refugios temporales, en el caso de presentarse emergencias
por sismos; pero para emergencias por erupciones volcénicas no se recomienda utilizar la

Unidad “La Inmaculada” por presentar vulnerabilidad media.

Adicionalmente, hay que considerar que los resultados provienen del anlisis del catastro
urbano de la ciudad de Ibarra existente hasta el afio 2012 y el presente estudio fue realizado
entre los afios 2012-2013, motivo por el cual, los resultados pueden haber cambiado,
debido a que la vulnerabilidad es dindmica y temporal, es decir, cada resultado puede
evolucionar y cambiar con el transcurso del tiempo y mas aun en este caso, pues la
densidad poblacional y las caracteristicas de las edificaciones dentro del catastro urbano
cambian constantemente, asi como también, los elementos esenciales cambian en funcion
de su propio estado de funcionamiento y de las decisiones politicas e institucionales
consideradas al respecto. A pesar de ello, al margen de que la vulnerabilidad fisico
estructural, la densidad poblacional y los elementos esenciales pueden cambiar, los
resultados sirven como indicadores de lo que sucede en la ciudad y responden a un

comportamiento intrinseco de la misma en los Gltimos afios.

5.2. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones sugeridas se clasifican en tres tipos:

a. Acciones que mejoren el conocimiento de la vulnerabilidad fisico estructural y sus

escenarios de emergencia

b. Recomendaciones que mejoren las acciones efectivas de reduccion de vulnerabilidad

vistos desde la prevencion.

c. Recomendaciones que mejoren las acciones de gestion de emergencia a cargo de las

instituciones responsables.
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a. Acciones que mejoren el conocimiento de la vulnerabilidad fisico estructural y

sus posibles escenarios de emergencia.

A continuacion, se enumeran algunas recomendaciones puntuales:

Se necesita iniciar nuevas investigaciones que consideren otras amenazas, COmo son:
hundimientos, derrumbes e incendios, a fin de disponer de una base integral de las
vulnerabilidades fisico estructurales de las edificaciones dentro de la ciudad y en el

futuro del cantdn; con el objetivo de emprender una gestion integral de riesgos.

Se requiere iniciar nuevos estudios de vulnerabilidad fisico estructural y fisico

funcional de nuevas areas esenciales, tales como la financiera.

Se recomienda al Departamento de Avaluos y Catastros del Gobierno Auténomo
Descentralizado de Ibarra que controle las alteraciones en las estructuras de las
edificaciones, pues la colocacién arbitraria de elementos no estructurales rigidos puede

causar efectos de torsidn no previsto en las estructuras.

b. Acciones efectivas de reduccion de vulnerabilidad vistos desde la prevencion

Utilizar la informacion de la vulnerabilidad fisico estructural como requisito a
cualquier proyecto de desarrollo y a través de esto mejorar la vision de gestion de

riesgos.

Realizar un plan para la implementacion de refugios y albergues temporales y

permanentes, tomando como referencia la informacion levantada en el presente estudio.

En el espacio destinado a ser el cementerio de Priorato se recomienda realizar obras de
estabilizacion de taludes alrededor del terreno por ser un elemento ubicado en terrenos

con pendiente escarpada y ser vulnerablemente alto a erupciones volcanicas.

Se recomienda continuar y mejorar las actividades dentro del proyecto “Control de

inundaciones en el canton Ibarra” efectuado por la Secretaria Nacional de Gestion de

132



Riesgos y el Gobierno Descentralizado de lbarra, porque muchas actividades aqui
efectuadas como: muro de gaviones en la quebrada Ajavi o control de actividades
mineras en Caranqui, ayudan a disminuir la vulnerabilidad que presenta el parque

“Céntrica Boulevar”

Desarrollar planes de mantenimiento y restauracion de edificaciones patrimoniales
porque asi se disminuiria la vulnerabilidad, especialmente del centro de Ibarra, casi
todo comprendido dentro del Sector censal nimero 1.

Remodelar y modernizar o en caso de ser necesario reubicar las infraestructuras de
elementos esenciales de mediana vulnerabilidad, pero de importancia alta como: la

Gobernacion y el Centro de Salud.

Establecer un plan operativo de prevencion consensuado y validado por todos los
actores involucrados, donde se encuentran instituciones educativas, como las
universidades; de decision como el Municipio, y de operacion como por ejemplo:

cuerpo de bomberos.

Capacitar a los medios de comunicacion, actores claves de la informacion, para mejorar

el rol informativo (con fines de prevencion).

Se recomienda reubicar del relleno y establecer escombreras en lugares con baja
vulnerabilidad, que para el caso de la ciudad se recomienda sectores aledafios a la

parroquia Ambuqui.

Realizar actividades de capacitacion en toda la poblacion ibarrefia, a pesar de no ser
una ciudad con alta vulnerabilidad, es necesario capacitar a la poblacion en prevencion,

un ejemplo claro es la realizacion de simulacros.

c. Acciones de gestion de emergencia a cargo de las instituciones responsables

Es necesario implementar una Unidad de Gestion de Riesgos que colabore

técnicamente con la realizacion de estudios, apoye la toma de decisiones en el
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Gobierno Auténomo Descentralizado de Ibarra y coordine actividades con otros
organismos operativos como: Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, Cruz Roja,

Bomberos y Policia Nacional en la elaboracién de planes de emergencias.
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ANEXOS



ANEXO A

Metodologias para la Elaboracion de los Mapas de Amenazas de: Sismos,

Inundaciones, Erupciones Volcanicas y Deslizamientos

Por la falta de datos e informacion a nivel nacional a escalas detalladas y como el fin del
estudio es determinar la vulnerabilidad se considerd conveniente elaborar los mapas de
deslizamiento e inundacion (por zonas de anegamiento) a la escala a méas detalle hasta el
momento, 1:100.000 para deslizamientos y 1:50.000 para inundaciones. A la vez, para el
estudio se consider6 los mapas de erupcidon volcanica, sismos e inundacion por
desbordamiento de rios, ya elaborados por las instituciones nacionales cientificas
correspondientes como Instituto Geofisico Militar (IGM) o el Instituto Geofisico de la
Politécnica Nacional (IGEPN), pero a escala 1:250.000. A continuacion se detallan los

procesos metodologicos para elaborar los mapas de amenazas.

1. Amenaza de Deslizamiento

Para la determinacion de la susceptibilidad a deslizamientos se aplic6 y adapt6 la
metodologia planteada por Ramirez (2006) adaptada de la “Metodologia Dotor”, con la
que se adecud las variables de estudio planteados, segun la realidad local del canton Ibarra.
Para lo cual, se considerd las siguientes variables ponderadas: pendiente (50% de peso
ponderado), geologia (30% de peso ponderado), precipitacion (10% de peso ponderado),
humedad del suelo (5% de peso ponderado) y vegetacién (5% de peso ponderado). El
marco tedrico-metodoldgico para la definicidn de zonas susceptibles a deslizamientos se

fundamenta en la cuantificacion de variables que generan vulnerabilidad.

Para la obtencidon de resultados se sigui6 un procedimiento (ver esquema 1), donde primero
fue necesario obtener mapas de inicio o de factores que representen las variables
representadas en las cuales se procedio a reclasificar sus datos con el fin de obtener el

mapa final de susceptibilidad a deslizamientos.



Esquema 1. Procedimiento para elaborar el mapa de susceptibilidad a deslizamiento

Mapas de Inicio

!

Pendiente Litologia Vegetacion Precipitacion Humedad

del suelo
v

Intensidad de
precipitacion

Clasificacion de los datos

v

Mapa de susceptibilidad a deslizamientos

v

Superposicion ponderada

Elaboracién propia.

Para realizar la superposicion ponderada de las variables en funcion de su importancia,
primero fue necesario clasificar cada variable segin sus caracteristicas particulares y
ponderarlas segun su grado de susceptibilidad a deslizamientos (ver esquema 2); después,
cada una se calificd con las ponderaciones establecidas en la metodologia de Ramirez
(2006) vy posteriormente, la zona de estudio se clasifico en cinco zonas segun el grado de

susceptibilidad final presentada a deslizamientos.



Esquema 2. Procedimiento y ponderacion para elaborar el mapa de susceptibilidad a
deslizamientos
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Elaboracion propia.

Finalmente después de realizar la respectiva algebra de mapas se dividié la susceptibilidad

del terreno a deslizamiento en cuatro tipos: nula o muy baja, baja, media y alta.



2. Amenazas de Inundacién

Las amenazas de inundacion para la ciudad de Ibarra se las ha considerado de dos formas:

amenaza de inundacion por anegamiento y amenaza por desbordamiento de rios.

2.1.Amenaza de Inundacion por Anegamiento

Se realizd el mapa de inundacion considerando las caracteristicas del terreno y se
consider6 la amenaza de inundacion como posibles zonas de anegamiento en el territorio,
por lo cual el mapa elaborado, es el mapa de susceptibilidad del terreno a anegamiento.
Para realizar este andlisis se procedid a realizar la combinacion de las siguientes variables,
donde cada una presentaba un peso ponderado como se sefiala a continuacion:
precipitacion (40% del peso ponderado), pendiente (30% del peso ponderado), indice de
escorrentia (10% del peso ponderado) y areas histéricas de inundacion (20% del peso
ponderado). Finalmente, a continuacion se detalla cémo se procedié a calificar cada

variable de estudio.

a. Precipitacion

La precipitacion fue analizada teniendo como base el diagrama Ombrotérmico de la
ciudad. Se procedio a graficar las isoyetas de la zona de estudio en base al DTM del
Ecuador. Realizado este mapa base se procedié a comparar los datos con el diagrama
Ombrotérmico de la estacion Ibarra (antes ubicada en el parque céntrica Boulevar). Y se
calculd la precipitacion en los meses himedos de la zona de estudio, si existen isoyetas con
valores mayores a la precipitacién total en los meses hiumedos, la tendencia al anegamiento

de la zona sera mayor.

b. Pendientes

Se clasifico en seis tipos, donde las zonas planas se las ponder6 con la maxima tendencia a
inundacion y valores con pendiente escarpada se considero valores nulos a inundacién. En

el Cuadro 1 se detalla la ponderacion.



Cuadro 1. Ponderacion de zonas inundables segun tipo de pendiente

Zonas Pendiente | Valor del parametro
Zona estable 0-5% 2
Zona potencialmente inestable | 5-12% 1
Zona medianamente inestable | 12-25% 0
Zona inestable 25-50% 0
Zona muy inestable 50-70% 0
Zona altamente inestable >70% 0

Elaboracién propia.

c. Indice de Escorrentia del Suelo

Para el célculo de este indice se tomd como referencia el coeficiente de escorrentia para

areas rurales y areas urbanas segin Marsh (1991) citado por Ministerio de Obras Publicas

y Transporte de Espafia (1986) y se lo adapté a la realidad local (ver cuadro 2).

Cuadro 2. Coeficiente de escorrentia en sectores rurales (Marsh, 1991)

Suelos
TOPOGRAFIA Y [Suelos franco | Suelos franco limosos |arcillosos
VEGETACION arenosos y franco arcillosos impermeables
AREAS NATURALES
Llanas 0,1 0,3 0,4
Onduladas 0,25 0,35 0,5
Quebradas 0,3 0,5 0,6
AREAS CON PASTOS
Llanas 0,1 0,3 0,4
Onduladas 0,16 0,36 0,55
Quebradas 0,22 0,42 0,6
AREAS CULTIVADAS
Llanas 0,3 0,5 0,6
Onduladas 0,4 0,6 0,7
Quebradas 0,52 0,72 0,82

Fuente: (Ministerio de Obras Publicas y Transporte de Espafia, 1986)




Pero, segin Marsh (1991), citado por Ministerio de Obras Publicas de Espafia (1996) para
las areas netamente urbanas el coeficiente de escorrentia es 0,75; para parques Yy

cementerios es 0,25; areas deportivas es 0,4 y 0,77 para areas erosionadas.

De hecho, esta calificacion, estipula que el coeficiente de escorrentia varia entre 0 y 1,
expresando la proporcién del agua caida que escurre por la superficie. Asi por ejemplo, un
coeficiente de 0,6 significa que el 40% de la precipitacion se infiltra en el terreno. Por lo
tanto siguiendo estos lineamientos la capacidad de infiltracion varia segin su respectivo
coeficiente, asi por lo tanto, una gran capacidad de infiltracién presenta indices entre 0,1 y
0,33; una media capacidad de infiltracién presenta un indice entre 0,34 y 0,77; y una baja

capacidad de infiltracion presenta un indice mayor a 0,77.

d. Posible Area de Inundacién

Las posibles areas de inundacion son areas que histéricamente se han inundado en la
ciudad de Ibarra y se tomd como referencia su ubicacién ya sea dentro de las llanuras de
inundacion o muy préximas a las llanuras de inundacion. Para lo cual, se recabo
informacion historica, se realiz6 visitas de campo y se verifico la informacion con fotos de

la ciudad.

Finalmente después de realizar la respectiva algebra de mapas se dividié la susceptibilidad
del terreno a inundacidn en cinco zonas: a) susceptibilidad nula; b) susceptibilidad baja; c)

susceptibilidad media; d) susceptibilidad alta; e) zonas inundables permanentemente.

2.2. Amenaza de Inundacién por Desbordamiento de Rios

Para el analisis de este tipo de amenaza se ha considerado la Gnica informacion disponible,
la cual es la amenaza por desbordamiento de rios a escala 1: 50.000 realizado por la

Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos.



3. Amenazas Volcanicas

Para el analisis de la posible amenaza volcanica en el canton se ha considerado el volcan
mas proximo en ubicacion a la ciudad, el cual es el volcan Imbabura. Los mapas de
amenaza de flujo de piroclastos y de caida de ceniza elaborados por el Instituto Geofisico
de la Politécnica Nacional (IG-EPN), se los ha tomado para los anélisis de vulnerabilidad

en el presente estudio.

4. Amenazas Sismicas

El mapa utilizado en el presente estudio fue el mapa de peligro sismico elaborado por el
Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional a una escala 1:250.000 dentro del
estudio realizado por Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda & Cémara de la

Construccion de Quito (2011) denominado “Noma Ecuatoriana de la Construccion”



ANEXO B

Matriz de Calificacion de los Elementos Esenciales en Tiempo Normal

Area

Nombre del elemento

Situacion normal - Caracteristicas

Criterios de Importancia

Importancia en
tiempo normal

Abastecimiento
de Alimentos

Supermercados importantes por su
superficie de venta y por la cantidad

Genera baja

Funcionalidad

Supermercados. de productos expendidos. Son: Gran dependencia Cobertura baja media Media
AKI, AKI, TIA y Comisariato P
Municipal.
. Supermercado popylar_en la ciudad Genera baja Cobertura Funcionalidad .
Supermaxi porque a la vez esta ubicado en el . . : Media
dependencia media media

Unico centro comercial de la ciudad.

Empresa Municipal de Rastro

Empresa municipal necesaria para el
faenamiento de ganado vacuno,
porcino, ovino, caprino y su posterior
distribucion a los mercados
mayoristas y minoristas.

Genera
mediana
dependencia

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Mercado "Amazonas"

Infraestructura dedicada a actividades
comerciales, con gran capacidad al
poseer aproximadamente 2045
puestos.

Genera alta
dependencia

Cobertura
media

Funcionalidad
alta

Infraestructura dedicada a actividades

Genera baja

Funcionalidad

Mercado "Santo Domingo™ | comerciales. Posee aproximadamente .| Cobertura baja : Baja
dependencia media
200 puestos.
Infraestructura dedicada a actividades Genera L
" - . . - . Cobertura Funcionalidad .
Mercado "Mayorista comerciales, con capacidad media al mediana media alta Media

poseer aproximadamente 518 puestos.

dependencia




Espacio abierto solo los fines de
Principal feria libre ubicado en | semana, el cual esta ubicado en el Genera baja .| Funcionalidad .
: . . .| Cobertura baja . Baja
el Terminal terrestre terminal terrestre y es utilizada para la | dependencia baja
venta y compra de alimentos.
Ubicada en la via principal cerca de . N
. o , . Genera baja .| Funcionalidad .
Gasolinera “Primax un punto de entrada/salida de la .| Cobertura baja : Baja
. dependencia media
ciudad.
Gasolinera "28 de septiembre” Ublcada,cerca de un punto de salida Genera baj_a Cobertura baja Funcmnglldad Baja
del cantdn y de la ciudad. dependencia media
. . Genera : :
. " - Ubicada sobre la via principal, cerca . Cobertura Funcionalidad .
Gasolinera "El Olivo . - mediana . Media
de un punto de salida de la ciudad. . media alta
dependencia
Ubicada en frente el terminal terrestre
L Gasolinera “Petrocomercial” y abastece de combustible a buses de Genera L
Abastecimiento . . . - . Cobertura Funcionalidad .
de Combustibles ubicada frente al Terminal las principales compafiias de medlana_ media media Media
terrestre transporte, cantonal, inter-cantonal e dependencia
inter-provincial.
Gasolinera de Petréleos y Ubicada en la via prlnc!pal cerca de Gen_era Cobertura Funcionalidad .
L . . un punto de entrada/salida de la mediana . Media
Servicios ubicada en La Florida | . . media alta
ciudad. dependencia

Envasadora de gas

Ubicada en la parroquia urbana de
Priorato, cerca de la via principal. Es
una infraestructura que abastece de
GLP a otras envasadoras y a los
comerciantes mayoristas.

Genera alta
dependencia

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Administracién

Gobernacion

Representante del Ejecutivo en la

Concentracion

Cobertura alta

Funcionalidad

provincia. media alta
Institucion encargada de la toma de Concentracion Funcionalidad
GPI . - I . Cobertura alta
decisiones a nivel de la provincia. media alta
- Entidad administrativa responsable de Gen_era Funcionalidad
Municipio mediana Cobertura alta

la jurisdiccion sobre el canton.

dependencia

alta




Planifica estrategias para garantizar la
Secretaria Nacional de Gestién proteccion de_ la colectividad de los Concentracion Funcionalidad .
. efectos negativos de desastres de . Cobertura alta : Media
de Riesgos : - . baja media
origen natural o antrdpico a nivel
provincial.
. , Alberga aproximadamente 45 adultos | Concentracion | Cobertura | Funcionalidad .
Asilo Leon Ruales . X . Baja
mayores baja media media
. . . . Concentracion Cobertura Funcionalidad .
Asilos Asilo Lucila Maya Alberga a mas de 20 adultos mayores. baja media media Baja
Asilo San José Alberga a mas de 50 adultos mayores. Concen_tramon Cobert_ura Funmonglldad Baja
baja media media
. . Cementerio trz_:ldlc;lonal, patrimonial, Concentracion Cobertura Funcionalidad .
Cementerio de San Francisco con gran densidad de tumbas y con . : Media
- - alta media media
espacio disponible.
Cementerio tradicional, patrimonial, Concentracion Funcionalidad
Cementerio de Caranqui con gran densidad de tumbas y con . Cobertura baja : Media
S . media media
gran espacio disponible.

Cementerios

Cementerio de Jardin de Paz

Cementerio tradicional, patrimonial,
con gran densidad de tumbas y con
gran espacio disponible.

Concentracion
media

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Cementerio "San Miguel".

Cementerio tradicional, patrimonial,
con gran densidad de tumbas y con
gran espacio disponible.

Concentracion
media

Cobertura
media

Funcionalidad
alta

Cementerios parroquiales
(ubicados en Alpachaca y

Lugares para enterrar a los muertos
ubicados en diferentes parroquias

Concentracion

Cobertura baja

Funcionalidad .
Baja

: baja media
Priorato) urbanas. !
Centrales de comunicaciones: | Existen siete centrales necesarias para
L Azaya, Caranqui, Milagro, la la interconexidn de telefonia fija, Genera alta Cobertura Funcionalidad
Comunicaciones |\, .~ - . . . X
Victoria, Priorato, Yahuarcocha | beneficiando a todas las familias de la | dependencia media alta

y la Radio base “La Loma”

ciudad de Ibarra.




Corporacién Nacional de
Telecomunicaciones (CNT)

Institucion estatal que regula y
administra el sistema de
telecomunicaciones del cantén.

Genera alta
dependencia

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Grupo Corporativo del Norte

Medio de comunicacién privado que
circula informacion a través de los
medios: escrito, radio y television

Genera baja
dependencia

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Educacion

Instituto tecnoldgico superior
“17 de Julio”

Institucion educativa con 1156
alumnos y 68 docentes. Posee un gran
espacio fisico, un gran nimero de
aulas y un estadio.

Concentracion
alta

Cobertura
media

Funcionalidad
alta

Colegio particular “Sagrado
Corazén de Jesus”

Unidad educativa, donde estudian
1125 alumnos y laboran 70 docentes.
En la escuela existen canchas
deportivas.

Concentracion
alta

Cobertura alta

Funcionalidad
media

Unidad educativa, donde estudian
Unidad educativa “La Salle” 1125 glun_wnogly Iab_oran 51 docentes. | Concentracion Cobert_ura Funmonz_alldad Media
En la institucion existen canchas alta media media
deportivas.
Colegio fisco misional, donde
Colegio Fiscomisional San estudian 551 a'“T“”OS y laboran 39 Concentracion Cobertura Funcionalidad .
. docentes. Posee infraestructuras . . Media
Francisco . . media media alta
importantes como un coliseo y un
estadio.
Colegio particular, donde estudian
Colegio particular Sanchez y 575 alumnos y laboran 37 docentes. Concentracion |  Cobertura | Funcionalidad .
. - . . . Media
Cifuentes Posee infraestructuras importantes media media alta
como un coliseo y un estadio.
Unidad educativa particular Unidad educativa, donde estudian 984 | Concentracién | Cobertura Funcionalidad .
« » : : Media
La Inmaculada alumnos y laboran 48 docentes. alta media baja

Unidad Educativa Teodoro
Gomez de la Torre

Institucion educativa con 2719
alumnos y 123 docentes. Posee un
gran espacio fisico, un gran nimero
de aulas, un estadio y un coliseo.

Concentracion
alta

Cobertura alta

Funcionalidad
alta




Colegio Nacional "Ibarra"

Institucion educativa con 2852
alumnos y 132 docentes. Posee un
gran espacio fisico, un gran nimero
de aulas, un estadio y un coliseo.

Concentracion
alta

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Colegio Victor Manuel
Guzman

Institucion de educacion secundaria,
donde estudian 1343 alumnos y
trabajan 62 docentes. No posee un
gran numero de aulas pero si
infraestructuras como coliseo y
estadio.

Concentracion
alta

Cobertura baja

Funcionalidad

alta Media

Universidad Técnica del Norte

Institucion superior que cuenta con 5
facultades y 32 carreras universitarias,
donde estudian aproximadamente
7762 alumnos.

Concentracion
alta

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Pontificia Universidad catélica
del Ecuador, sede Ibarra

Institucion superior particular del
canton Ibarra. Posee infraestructuras
importantes como: coliseo, estadio y
espacios verdes

Concentracion
alta

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Salud

Hospital San Vicente de Paul

Hospital de caracter regional donde se
atiende a pacientes de las provincias
de Imbabura, Carchi, Esmeraldas y
norte de Pichincha. Consta de 17
areas médicas con 15 especialidades,
26 consultorios y 166 camas.

Concentracion
alta

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Hospital del IESS

Hospital de caracter regional donde se
atiende a pacientes de las provincias
de Imbabura, Carchi, Esmeraldas,
norte de Pichincha, Sucumbios,
Orellana. Diariamente se atienden
1200 pacientes. Presenta 8 areas
médicas y 22 especialidades.

Concentracion
alta

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Centro de salud

A diario atiende a alrededor de 300
personas.

Concentracion
media

Cobertura alta

Funcionalidad
media

Media




. Subcentro de salud donde atienden Concentracion Cobertura Funcionalidad .
Subcentro de salud Priorato : . . X Media
alrededor de 100 pacientes diarios. media media alta
. Subcentro de salud donde atienden Concentracion Cobertura Funcionalidad .
Subcentro de salud Caranqui : . . X Media
alrededor de 100 pacientes diarios. media media alta
Infraestructura donde se desarrollan
. . eventos deportivos locales. Posee una | Concentracion .| Funcionalidad .
Coliseo Caranqui - . . Cobertura baja : Baja
capacidad aproximada de 2500 baja media
personas.
Infraestructura donde se desarrollan
e " eventos deportivos locales, Concentracion Cobertura Funcionalidad .
Coliseo "Luis Leoro Franco e . - . X Media
provinciales e internacionales. Posee media media alta
una capacidad de 50000 personas.
Infraestructura donde se desarrollan
Coliseo UNE eventgs deportlvps locales. Posee una Concen_tramon Cobertura baja Funcmnglldad Baja
capacidad aproximada de 2500 baja media
personas.
Infraestructura donde se realizan
., eventos deportivos del canton y la L N
Recreacion | Egtadio Olimpico provincia. Pocas ocasiones se lo Concentracion | Cobertura | Funcionalidad Media
o " . media media alta
utiliza para eventos artisticos. Tiene
una capacidad de 18600 espectadores.
Infraestructura destinada a desarrollar
eventos deportivos y cuenta con un - L
. . I . o . . Concentracién ._ | Funcionalidad ]
Estadio universitario area fisica de siete hectareas y una . Cobertura baja : Baja
. : ; baja media
capacidad para alojar a 12 mil
personas.
Infraestructuras de recreacion donde Concentracion Funcionalidad
Estadios barriales (12 estadios) | se desarrollan las ligas barriales Cobertura baja Baja

dentro de la ciudad.

baja

baja

Parque Céntrica Boulevar

Espacio abierto de gran superficie.
Lugar de recreacion y espacio donde
se construird el ECU911.

Concentracion
media

Cobertura alta

Funcionalidad
alta




Espacio dedicado a la recreacion, el

, - Concentracion Cobertura Funcionalidad .
Parque "La Familia cual concentra muchas personas los . X : Media
! media media media
fines de semana.
" . Parque considerado central, lugar de | Concentracion Cobertura Funcionalidad .
Parque "Pedro Moncayo . X : Media
encuentro de personas. media media media
Lugar donde se realizan los eventos
Plaza de toros taurinos de la ciudad. Tiene una Concentracion Cobertura baia Funcionalidad Baia
capacidad de aforo de 3500 baja ! baja !
localidades
Organismo de apoyo para la atencion
de emergencias. Mejora los servicios
de salud en la comunidad como . . .
. - L Concentracion Funcionalidad .
Cruz Roja donacion de sangre, servicio de . Cobertura alta ; Media
. o baja media
ambulancias y capacitacion de la
poblacion para el afronte de desastres
naturales.
Seguridad y . Institucion encargada de socorrerala | oo oo o an Funcionalidad :
organismos de | Estacion Bomberos poblacion ibarrefia en situaciones de media Cobertura alta alta Media
S0Corro emergencia.
Cuartel militar "'Yaguachi" Comando provincial del ejército. Conclfr(]agctjri:cmn Cobertura alta Funcg?;lldad Media
Institucion encargada de mantener el
Comando de la Policia orden en la provincia, coordinada por Concentracion Funcionalidad
. la Gobernacion. Dentro de su Cobertura alta
Nacional . . alta alta
infraestructura funciona la Central
911.
Iglesia. Nuestro Sefior del EdlflClo_patrlmor,ugl, muy c_oncurrldo Concentracion .| Funcionalidad .
por los fieles catélicos los fines de . Cobertura baja ; Media
Amor baja media
semana
Patrimonial Iglesia Alpachaca Edificio, c_oncurrldo por los fieles de Concentr_acmn Cobertura baja FunC|or_1aI|dad Baja
la parroquia de Alpachaca media baja
Iglesia Catedral Edificio patrlmonlal y Iugar donde Concentr_acmn Cobert_ura Funcmnglldad Media
labora el obispo del cantdn. media media media




Abastecimiento
de Agua Potable

. Edificio _patrlmorjlgl, muy c_oncurrldo Concentracion .| Funcionalidad .
Iglesia La Merced por los fieles catélicos los fines de media Cobertura baja baia Baja
semana J
. Edificio _patrlmorjlgl, muy co ncurrido Concentracion |  Cobertura Funcionalidad .
Iglesia La Dolorosa por los fieles catélicos los fines de media media media Media
semana
Edificio patrimonial, muy concurrido L T
. . / P . Concentracion ._ | Funcionalidad .
Iglesia Santo Domingo por los fieles catélicos los fines de media Cobertura baja baia Baja
semana J
Edificio del ex cuartel militar Edificio patrimonial de la ciudad de Concentr_auon Cobertura baja Funcmnalldad Baja
Ibarra media baja
Planta de tratamiento y E.I agua potabilizada en esta planta se Gen_era Cobertura Funcionalidad .
o s distribuye a la parroquia de mediana . Media
potabilizacion “Azaya Alpachaca dependencia media alta

Planta de tratamiento y
potabilizacion Caranqui.

El agua potabilizada en esta planta se
distribuye a las parroquias urbanas de
San Francisco, El Sagrario, Caranqui
y Alpachaca

Genera
mediana
dependencia

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Sistema de Bombeo
“Yuyucocha”

Este sistema posee tres pozos
profundos, de los cuales se capta el
agua para la ciudad. Esta agua es
transportada a la planta de tratamiento
y bombeo de Caranqui

Genera alta
dependencia

Cobertura
media

Funcionalidad
alta

Sanitaria

Relleno sanitario

Espacio donde se deposita los
desechos solidos de la poblacién
urbana.

Genera alta
dependencia

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Suministro de
Energia Eléctrica

Institucion estatal que regula'y

EMELNORTE admlrllstra/ el sistema de suministro de | Genera alt_a Cobert_ura Funcionalidad
energia eléctrica del norte de las dependencia media
provincias de Carchi e Imbabura.
Retransmiten la energia eléctrica a Genera Cobertura Funcionalidad
Subestacion Ajavi diferentes sectores de la ciudad a mediana . Media
) p L . media alta
través de la linea de transmision. dependencia
Retransmiten la energia eléctrica a Genera Cobertura Funcionalidad
Subestacién Alpachaca diferentes sectores de la ciudad a mediana . Media
) . A . media alta
través de la linea de transmision. dependencia




Retransmiten la energia eléctrica a Genera Cobertura | Euncionalidad
Subestacién EIl Retorno diferentes sectores de la ciudad a mediana . Media
) : o . media alta
través de la linea de transmision. dependencia
Retransmiten la energia eléctrica a Genera A
Subestacion San Agustin diferentes sectores de la ciudad a mediana Cobert_ura Funcionalidad Media
) . . . media alta
través de la linea de transmision. dependencia

Subestacion Bellavista

Estacion la cual recibe energia
eléctrica del interconectado nacional y
lo transmite al resto de sub-estaciones
eléctricas.

Genera alta
dependencia

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Movilidad

Terminal terrestre

Organiza y regula las frecuencias de
llegada y salida de buses a diferentes
parroquias, cantones y provincias.
Diariamente recibe alrededor de
20000 pasajeros.

Concentracion
alta

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Fuente: Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo & Universidad Técnica del Norte, 2013

Adaptacion propia




ANEXO C

Calificacion del Nivel de Importancia de los Elementos Esenciales en Tiempo de Crisis

Area

Nombre del elemento

Situacion normal - Caracteristicas

Criterios de Importancia

Importancia en
tiempo de crisis

Abastecimiento
de Alimentos

Centros ideales para el suministro de

Media

Media

: : Genera . .
alimentos no perecibles para la . Cobertura | Funcionalidad
Supermercados. S P P s mediana :
poblacion ubicada en la parte céntrica . media alta
. dependencia
de la ciudad
Centro ideal para el abastecimiento . .
. . P . Genera alta Cobertura | Funcionalidad
Supermaxi de alimentos no perecibles y . .
. dependencia media alta
alimentos en general
Empresa municipal necesaria para el
faenamiento de ganado vacuno, . . .
- - ) d€ gana . Genera baja Cobertura | Funcionalidad
Empresa Municipal de Rastro | porcino, ovino, caprino y su posterior . : X
S dependencia media baja
distribucion a los mercados
mayoristas y minoristas.
" " Principal centro de abastecimiento de | Genera alta Cobertura | Funcionalidad
Mercado "Amazonas S o . .
suministros para la poblacion. dependencia media alta
Infraestructura necesaria para Genera Funcionalidad
Mercado "Santo Domingo" | abastecer a la poblacién de mediana Cobertura baja

suministros alimenticios.

dependencia

alta Media

Mercado "Mayorista"

Infraestructura necesaria para
abastecer a la poblacién de
suministros alimenticios,
especialmente la que esta ubicada en
las parroquias urbanas de Alpachaca
y El Sagrario.

Genera alta
dependencia

Cobertura
media

Funcionalidad
alta

Principal feria libre ubicado en
el Terminal terrestre

Al ser un espacio abierto solo los
fines de semana, su utilidad sera baja
pero aun asi, podria servir para el
abastecimiento de alimentos a la
poblacion.

Genera baja
dependencia

Cobertura baja

Funcionalidad
baja

Baja




Abastecimiento
de Combustibles

Ubicada en la via principal cerca de Genera baia Funcionalidad
Gasolinera “Primax” un punto de entrada/salida de la q d 12| Cobertura baja di Baja
ciudad. ependencia media
Gasolinera "28 de septiembre" Ublcada,cerca de un punto de salida Genera baj.a Cobertura baja Funcmnglldad Baja
del cantdn y de la ciudad. dependencia media
. ; - Ubicada sobre la via principal, cerca Genera alta Cobertura | Funcionalidad
Gasolinera "El Olivo . - ) .
de un punto de salida de la ciudad. dependencia media alta
Ubicada en frente el terminal terrestre
Gasolinera “Petrocomercial” |y abastece de combustible a buses de . .
- . S o Genera alta Cobertura | Funcionalidad
ubicada frente al Terminal las principales compafiias de . .
. dependencia media alta
terrestre transporte, cantonal, inter-cantonal e
inter-provincial.
Gaso_ll_nera d_e Petr6leos y Ubicada en la via prlnc!pal cerca de Genera alta Cobertura | Funcionalidad
Servicios ubicada en La un punto de entrada/salida de la . .
dependencia media alta

Florida

ciudad.

Envasadora de gas

Ubicada en la parroquia urbana de
Priorato, cerca de la via principal. Es
una infraestructura que abastece de
GLP a otras envasadoras y a los
comerciantes mayoristas.

Genera alta
dependencia

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Administracion

Gobernacion

Coordinador del COE provincial

Concentracién
media

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Gobierno Provincial de

Miembro del COE provincial. Posee
maquinaria pesada necesaria para la

Concentracioén

Cobertura alta

Funcionalidad

Imbabura (GPI) . media alta
remocion de escombros
Entidad administrativa responsable Genera Funcionalidad
Municipio de la jurisdiccion sobre el canton. Es mediana Cobertura alta

el coordinador del COE cantonal

dependencia

alta

Secretaria Nacional de Gestion
de Riesgos

Planifica estrategias para garantizar
la proteccion de la colectividad de los
efectos negativos de desastres de
origen natural o antrépico a nivel
provincial. Miembro del COE
cantonal y provincial

Concentracioén
media

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Asilos

Asilo Ledn Ruales

Albergaria a mas adulos mayores en
caso de un desastre natural.

Concentracién
baja

Cobertura
media

Funcionalidad
alta

Media




Cementerios

Asilo Lucila Maya Alberga a mas de 20 adultos Concen?racmn Cober@ura Funcionalidad Media
mayores. baja media alta
. , Alberga a mas de 50 adultos Concentracion | Cobertura | Funcionalidad
Asilo San José . : .
mayores. baja media alta Media
: : Cementerio trgdlmonal, patrimonial, Concentracion | Cobertura | Funcionalidad
Cementerio de San Francisco | con gran densidad de tumbas y con . :
. media media alta .
pOCO espacio. Media

Cementerio de Caranqui

Cementerio tradicional, patrimonial,
con gran densidad de tumbas y con
mediano espacio.

Concentracién
media

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Cementerio de Jardin de Paz

Cementerio tradicional, patrimonial,
con gran densidad de tumbas y con
poco espacio.

Concentracion
alta

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Cementerio tradicional, patrimonial,

Comunicaciones

Cementerio "San Miguel de . Concentracion |  Cobertura | Funcionalidad
" con gran densidad de tumbas y con . .
Ibarra". . media media alta
poco espacio.
Cementerios parroquiales Posibles lugares para enterrar a los . . .
. parroq g para & Concentracion | Cobertura | Funcionalidad
(ubicados en Alpachaca y muertos ubicados en diferentes . .
: . . media media alta
Priorato) parroquias, con gran espacio.
. .| Las principales estan ubicadas en los
Centrales de comunicaciones: : - .
A barrios de Azaya, Priorato y Priorato.
Azaya, Caranqui, Milagro, la . . .
A . Son centrales necesarias para la Genera alta Cobertura | Funcionalidad
Victoria, Priorato, : - P . .
interconexion de telefonia fija, dependencia media alta

Yahuarcocha y la Radio base
“La Loma”

beneficiando a mas de 2000 familias
de los diferentes barrios de la ciudad.

Corporacién Nacional de
Telecomunicaciones (CNT)

Institucion estatal que regula'y
administra el sistema de
telecomunicaciones del cantén.

Genera
mediana
dependencia

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Grupo Corporativo del Norte

Uno de los principales medios de
comunicacion en caso de emergencia
al poseer medios de difusion escrito,
radial y televisivo

Genera alta
dependencia

Cobertura alta

Funcionalidad
alta




Educacion

Instituto tecnoldgico superior
“17 de Julio”

Institucion educativa que concentra
gran poblacion estudiantil. Posee un
gran espacio fisico, un gran nimero
de aulas y un estadio, por lo que seria
un posible albergue.

Concentracién
alta

Cobertura
media

Funcionalidad
alta

Colegio particular “Sagrado
Corazoén de Jesus”

Unidad educativa que concentra gran
poblacion estudiantil, pero que no
dispone gran espacio fisico, por lo
cual no podria ser utilizado como
albergue.

Concentracién
alta

Cobertura baja

Funcionalidad
baja

Baja

Unidad educativa “La Salle”

Unidad educativa que concentra gran
poblacion estudiantil pero no posee
espacios fisico amplios, coliseos o
estudios, por lo cual no podria ser
utilizado como albergue.

Concentracién
alta

Cobertura baja

Funcionalidad
baja

Colegio Fiscomisional San
Francisco

Colegio fiscomisional donde existe
concentracion media de poblacion en
horario laboral. Ademas posee
infraestructuras Utiles para afrontar la
crisis como estadio y coliseo.

Concentracioén
media

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Colegio particular Sanchez y
Cifuentes

Colegio particular donde existe
concentracion media de poblacion en
horario laboral. Ademas posee
infraestructuras Utiles para afrontar la
crisis como estadio y coliseo.

Concentracién
media

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Unidad educativa particular
“La Inmaculada”

Unidad educativa donde se concentra
alta poblacion en horario laboral pero
en caso de crisis posee pocos
espacios verdes o infraestructuras
Gtiles para afrontar la crisis

Concentracioén
ata

Concentracion
baja

Funcionalidad
baja

Unidad Educativa Teodoro
Gomez de la Torre

Institucion educativa que concentra
gran poblacién estudiantil. . Posee un
gran espacio fisico, un gran nimero
de aulas, un estadio y un coliseo, por
lo que seria un posible albergue.

Concentracién
alta

Cobertura alta

Funcionalidad
alta




Colegio Nacional "Ibarra"

Institucion educativa que concentra
gran poblacion estudiantil. Posee un
gran espacio fisico, un gran nimero
de aulas, un estadio y un coliseo, por
lo que seria un posible albergue.

Concentracién
alta

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Colegio Victor Manuel
Guzman

Institucion educativa que concentra
gran poblacién estudiantil. No posee
un gran nimero de aulas pero si
infraestructuras como coliseo y
estadio, por lo que seria un posible
albergue.

Concentracién
alta

Cobertura
media

Funcionalidad
alta

Universidad Técnica del Norte

Institucion educativa que concentra
gran poblacion estudiantil. Podria ser
un potencial asilo por su espacio
fisico e infraestructuras como
coliseos y canchas deportivas.

Concentracién
alta

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Pontificia Universidad catélica
del Ecuador, sede Ibarra

Institucion superior particular del
cantén Ibarra. Posee infraestructuras
importantes como: coliseo, estadio y
espacios verdes

Concentracién
alta

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Salud

Hospital San Vicente de Padl

En caso de una emergencia atendera
a la poblacion de la regién 1y su
importancia radica por poseer 17
areas médicas, 15 especialidades y
alrededor de 166 camas.

Concentracién
alta

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Hospital del IESS

En caso de una emergencia atendera
a la poblacion de la region 1y su
importancia radica por poseer 8 areas
médicas, 22 especialidades y
alrededor de 150 camas.

Concentracioén
alta

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Centro de salud

Centro necesario para atender a los

pacientes en caso de emergencia, al
tener una capacidad de mas de 1000
pacientes

Concentracioén
media

Cobertura alta

Funcionalidad
alta




Unidad de salud necesaria para

. S . Concentracion | Cobertura | Funcionalidad
Subcentro de salud Priorato atender al publico, especialmente a la . .
L : . media media alta .
poblacion de la parroquia de Priorato. Media
. Unidad de s.lalu_d necesaria para Concentracion | Cobertura | Funcionalidad
Subcentro de salud Caranqui atender al puablico, especialmente a la . .
- . - media media alta :
poblacion de la parroquia de Priorato. Media
. . Pose(_a una Infraestrucyura util en caso Concentracion | Cobertura | Funcionalidad
Coliseo Caranqui de crisis y puede servir como . . .
media media baja .
albergue Media
T " Poseg una Infraestrucgura util en caso Concentracion Cobertura Funcionalidad
Coliseo "Luis Leoro Franco de crisis y puede servir como :
alta media alta
albergue
Coliseo UNE zgiifs?sna szggzs;gﬁlrjgﬁ:g N €40 | concentracién | Cobertura | Funcionalidad
yp media media baja
albergue
Tiene una capacidad de 18600
Estadio Olimpico "Ciudad de | espectadores y por sus dimensiones | Concentracion Funcionalidad
" . Cobertura alta
Ibarra (100m x 66m) Posible albergue en alta alta
caso de un catéastrofe natural
Infraestructura universitaria, la cual Concentracion |  Cobertura | Funcionalidad
Recreacion Estadio universitario puede ser un posible albergue en caso alta media alta

de una catéastrofe natural.

Estadios barriales (12 estadios)

Infraestructuras de recreacion donde
se desarrollan las ligas barriales
dentro de la ciudad

Concentracién
media

Cobertura baja

Funcionalidad
alta

Parque Céntrica Boulevar (en
construccion)

Espacio abierto de gran superficie,
ideal para albergar a la poblacion y a
la vez aqui funcionara el ECU911.

Concentracién
alta

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Por su gran espacio fisico, seria un

" _— - . Concentracion | Cobertura | Funcionalidad
Parque "La Familia albergue ideal para los ciudadanos en :
. alta media alta
caso de un sismo.
Por su ubicacion central y cercana al
" " Municipio y Gobernacién, seréa el Concentracion | Cobertura | Funcionalidad
Parque "Pedro Moncayo = . .
lugar de encuentro de la poblacién media media alta

para pedir informacién




Plaza de toros

Por su espacio y capacidad es una
infraestructura ideal para funcionar
como albergue.

Concentracion
media

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Cruz Roja

Atencion inmediata a la poblacion en
caso de desastres naturales.
Organismo de apoyo del COE.

Concentracion
media

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Estacion Bomberos

Institucion encargada de socorrer a la
poblacion ibarrefia en situaciones de
emergencia. Organismo de apoyo al
COE provincial y cantonal

Concentracion
media

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Media

Seguridad y Comando provincial del ejército.
organismos de - Miembro del COE provincial y Concentracion Funcionalidad
SOCOrTo Cuartel militar "Yaguachi - Cobertura alta
cantonal. Organismo de socorro alta alta
inmediato
Institucion encargada de mantener el
orden en la provincia, coordinada por
Comando de la Policia la Gobernacion. Miembro del COE Concentracion Funcionalidad
. . Cobertura alta
Nacional provincial y cantonal. Dentro de su alta alta
infraestructura funciona la Central
911.
Iglesia. Nuestro Sefior del Posible lugar de concentracion de la | Concentracién | Cobertura | Funcionalidad
Amor poblacion en caso de una emergencia. baja media alta
. Posible lugar de concentracion de la | Concentracién .| Funcionalidad
Iglesia Alpachaca S . . Cobertura baja .
poblacion en caso de una emergencia. baja baja
Edificio patrimonial y lugar donde
. labora el obispo del cantén. El Concentracion Funcionalidad
Iglesia Catedral . . . Cobertura alta
Patrimonial obispado es un miembro de apoyo al media alta

COE provincial y cantonal.

. Posible lugar de concentracion de la | Concentracion |  Cobertura | Funcionalidad
Iglesia La Merced < . . . .
poblacion en caso de una emergencia. media media alta Baja
. Posible lugar de concentracion de la | Concentracion |  Cobertura | Funcionalidad
Iglesia La Dolorosa - . . : - .
poblacion en caso de una emergencia. media media media Media
. . Posible lugar de concentracion de la | Concentracién | Cobertura | Funcionalidad
Iglesia Santo Domingo - - . : - .
poblacion en caso de una emergencia. media media media Media




Edificio del ex cuartel militar

Edificio patrimonial y lugar donde
labora el obispo del cantén. El

Concentracion

Cobertura baja

Funcionalidad

Abastecimiento
de Agua Potable

obispado es un miembro de apoyo al baja baja
COE provincial y cantonal.
Planta de tratamiento y E.I agua potabilizada en esta planta se Gen_era Cobertura | Funcionalidad
. a distribuye a la parroquia de mediana .
potabilizacion “Azaya media alta

Alpachaca

dependencia

Planta de tratamiento y
potabilizacion Caranqui.

El agua potabilizada en esta planta se
distribuye a las parroquias urbanas de
San Francisco, El Sagrario, Caranqui
y Alpachaca

Genera
mediana
dependencia

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Sistema de Bombeo
“Yuyucocha”

El agua proveniente de esta planta es
transportada a la planta de
tratamiento y bombeo de Caranqui

Genera
mediana
dependencia

Cobertura
media

Funcionalidad
alta

Sanitario

Relleno sanitario

Espacio donde se deposita los
desechos solidos de la poblacion
urbana

Genera alta
dependencia

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Suministro de
Energia
Eléctrica

EMELNORTE

Institucion estatal que regula y
administra el sistema de suministro
de energia eléctrica del norte de las
provincias de Carchi e Imbabura.

Genera alta
dependencia

Cobertura alta

Funcionalidad
alta

Retransmiten la energia eléctrica a

Subestacion Ajavi diferentes sectores de la ciudad a Genera alt_a Cober@ura Funcionalidad
. : o dependencia media alta
través de la linea de transmision.
Retransmiten la energia eléctrica a . .
., . gia el Genera alta Cobertura Funcionalidad
Subestacién Alpachaca diferentes sectores de la ciudad a . .
) : o dependencia media alta
través de la linea de transmision.
Retransmiten la energia eléctrica a . .
., ) gia el Genera alta Cobertura Funcionalidad
Subestacion El Retorno diferentes sectores de la ciudad a . .
) : o dependencia media alta
través de la linea de transmision.
Retransmiten la energia eléctrica a . .
., p . gia €t Genera alta Cobertura Funcionalidad
Subestacion San Agustin diferentes sectores de la ciudad a - :
dependencia media alta

través de la linea de transmision.




Estacion la cual recibe energia
Sub-estacion eléctrica principal | eléctrica del interconectado nacional Genera alta Funcionalidad
" o : .| Cobertura alta
Bellavista y lo transmite al resto de sub- dependencia alta

estaciones eléctricas.

Regula las frecuencias de llegada y
salida de buses a diferentes

- . parroquias, cantones y provincias. Concentracion Funcionalidad
Movilidad Terminal terrestre Recibe alrededor de 20000 pasajeros. alta Cobertura alta alta
Ocupa un area aproximada de 50000
m2.

Fuente: Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo & Universidad Técnica del Norte, 2013
Adaptacién propia



Vulnerabilidad Global de los Elementos Esenciales

ANEXO D

) © Vulnerabilidad fisico
Area | Elementos esenciales § S estructural
5 s | 5 | .
s | 8 = S g 2
Tipo Nombre 23 £ 3 -‘85 z kS
Sg| 2| 8| 2 |0F
Mercado “Santo Domingo” Media |Baja |Baja |Baja |Baja
g Empresa Municipal de Rastro Media |Baja |Baja |Baja |Baja
E | Mercado “Mayorista” Media |Baja |Baja |Baja |Baja
E AKI Media |Baja |Media | Media |Baja
£ | Mercado “Amazonas” Media |Baja |Baja |Baja |Baja
qé Gran AKI Media |Baja |Media | Media | Baja
é SuperTIA Media |Baja |Media |Baja |Baja
§ Principal feria libre Media |Baja |Media | Media |Baja
Supermaxi Media |Baja |Baja |Baja |Baja
° Gasolinera “Primax” Media |Baja |Baja |Baja |Baja
E 4 | Gasolinera “28 de Septiembre” Media |Baja |Baja |Baja |Baja
ég Gasolinera “El Olivo” Media |Baja |Baja |Media |Baja
g 2 | Gasolinera “Petrocomercial” Media |Baja |Baja |Baja |Baja
ﬁ 8 | Gasolinera “La Florida” Media |Baja |Baja |Baja |Baja
< Envasadora de gas Media |Baja |Media | Media |Baja
Central “Caranqui” Media |Baja |Baja |Media |Baja
CNT Media |Baja |Baja |Baja |Baja
§ Sdr#ipcc:o(;;rporativo del Norte (dos Media |Baja |Baja |Baja |Baja
% Central Milagro Media |Baja |Baja |Baja |Baja
[&]
g Central Azaya Media |Baja |Baja |Baja |Baja
% Radio Base “La loma” Media |Baja |Media |Baja |Baja
© Central “La Victoria” Media |Baja |Baja |Media |Baja
Central “Priorato” Media |Baja |Baja |Media |Baja
Central “Yahuarcocha” Media |Baja |Baja |Media |Baja
[1+
*§ Relleno sanitario Baja Baja |Alta Media | Media
353
wn
2o E’Ianta de "[Iatamiento y potabilizacién Baja Baja |Baja |Baja |Baja
o2 Caranqui
E’ é Sistema de bombeo “Yuyucocha” Baja Baja |Baja |Baja |Baja
% % ‘F‘)Ezn;?z gf: tratamiento y potabilizacion Baja Baja |Baja |Baja |Baja
S % Subestacion “El Retorno” Baja Baja | Media | Media | Baja




Subestacion “Alpachaca” Baja Baja |Media | Media | Baja
EMELNORTE Baja Baja |Baja |Baja |Baja
Subestacion “Ajavi” Baja Baja |Media | Media | Baja
Subestacion “San Agustin” Baja Baja |Media | Media | Baja
Subestacion “Bellavista” Baja Baja |Media | Media | Baja
l\/illov Terminal terrestre Media |Baja |Baja |Media |Baja
SNGR Alta Baja |Baja |Baja |Baja
c
?§ Municipio Alta Baja |Baja |Baja |Baja
% | Gobernacion Alta Media |Baja |Baja |Baja
c
=
< |GPI Baja |Baja |Baja |Baja
Alta
- | Policia Nacional Media |Baja |Baja |Baja |Baja
_%; Estacién Bomberos Media |Baja |Baja |Baja |Baja
>
(@]
& | Cruz Roja Baja |Baja |Baja |Baja
Alta
w» | Asilo “Leon Ruales” Media |Baja |Baja |Baja |Baja
§ Asilo “San José” Media |Baja |Baja |Baja |Baja
Asilo “Lucila Maya de Proafio” Media |Baja Baja |Baja |Baja
Cementerio de Caranqui Baja Baja |Media | Media |Baja
Cementerio parroquial ubicado en . . . .
o | Alpachaca Baja Baja |Media | Media | Baja
*E Cementerio “Jardin de Paz” Baja Baja |Media | Media | Baja
£ | Cementerio parroquial ubicado en . . .
& | priorato Baja Baja |Alta Baja |Baja
Cementerio “San Francisco” Baja Baja |Media | Media | Baja
Cementerio “San Miguel de Ibarra” Baja Baja |Media | Media | Baja
Universidad Técnica del Norte UTN Alta Baja |Baja |Baja |Baja
Universidad Pontificia Universidad
Catélica del Ecuador sede Ibarra, Baja |Baja |Baja |Baja
PUCE-SI Alta
an_tltllljto tecnoldgico superior "17 de Baja |Baja |Baja |Baja
ulio Alta
Colegio Sagrado Corazon de Jesus Alta Baja |Baja |Baja |Baja
:§ Unidad educativa "La Salle" Alta Baja |Baja |Baja |Baja
§ Colegio Fiscomisional "San Francisco" | Alta Baja |[Baja |Baja |Baja
-c H - H "
w | Unidad edusatlva particular "La Baja | Media | Media | Baja
Inmaculada Alta
Colegio particular salesiano "Sanchez y . . . .
Cifuentes" Alta Baja |Baja | Baja | Baja
Unidad educativa experimental . . . .
"Teodoro Gémez de la Torre" Alta Baja | Baja | Baja | Baja
Colegio “Victor Manuel Guzman” Alta Baja |Baja |Baja |Baja
Colegio Nacional "Ibarra" Alta Baja |Baja |Baja |Baja
g 'S | Iglesia “Nuestro Sefior del Amor” Media |Media | Media | Media | Baja




Iglesia “Alpachaca” Media |Baja |Baja |Baja |Baja
Iglesia “Santo Domingo” Media |Baja |Baja |Media |Baja
Iglesia “Catedral” Media | Media | Media | Media | Baja
Ex-Cuartel militar Baja Baja |Baja |Baja |Baja
Iglesia “La Merced” Media |Baja |Baja |Baja |Baja
Iglesia “La Dolorosa” Media |Baja |Media |Baja |Baja
Estadio de liga barrial ubicado en la . . . .
ciudadela “El Chofer” Baja Baja Media | Media | Baja
Coliseo “Caranqui” Baja Baja |Media |Baja |Baja
Estadio de liga barrial ubicado en Azaya | Baja Baja |Media | Media | Baja
Estadio de liga barrial ubicado en el . . . .
Mirador de Azaya Baja Baja Media | Media | Baja
Plaza de toros “La Candelaria” Baja Baja |Media | Media | Baja
Estadio liga barrial ubicado en el barrio . . .
15 de Diciembre Baja Baja | Alta Baja | Baja
E_stadlo,de liga barrial ubicado en _ Baja | Media | Media | Baja
Pilanqui Baja
Estadio liga barrial ubicado en el . . . .
Colegio “Victor Manuel Guzman” Baja Baja Media | Media | Baja
Estadio Olimpico “Ciudad de Ibarra” Baja Baja |Media | Media | Baja
<
?§ Coliseo UNE Baja Baja |Media |Baja |Baja
% Coliseo “Luis Leoro Franco” Baja Baja |Media | Media | Baja
@ |Estadio de liga barrial ubicado en El . . . .
Ejido de Caranqui Baja Baja | Media | Media | Baja
Estadio de liga barrial ubicado en . . . .
Guayaquil de Piedras Baja Baja | Media | Media | Baja
Estadio universitario Baja Baja |Media | Media | Baja
Parque “Pedro Moncayo” Media |Baja |Media | Media | Baja
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Mapa 6. Uso potencial del suelo en la ciudad
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Mapa 12. Elementos esenciales en tiempo normal en la ciudad de Ibarra
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Mapa 13. Elementos esenciales en tiempo de crisis en la ciudad de Ibarra
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Mapa 14. Vulnerabilidad fisico estructural ante deslizamientos
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Mapa 15. Edificaciones expuestas a deslizamientos
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Mapa 17. Edificaciones expuestas a la amenaza sismica
Fuente: (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda-Camara de la Construccion de Quito, 2011)
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Mapa 23. Vulnerabilidad de los elementos esenciales ante deslizamientos




VULNERABILIDAD DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES ANTE INUNDACIONES
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Mapa 24. Vulnerabilidad de los elementos esenciales ante inundaciones




VULNERABILIDAD DE LOS ELEMENTOS ESENCIALES ANTE ERUPCIONES VOLCANICAS
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MAPA DE PENDIENTES EN LAS PARROQUIAS URBANAS DE IBARRA
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Mapa 26. Mapa de pendientes en las parroquias urbanas de la ciudad de Ibarra




GEOLOGIA EN LAS PARROQUIAS URBANAS DE IBARRA
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Mapa 27. Geologia en las parroquias urbanas de la ciudad de Ibarra




USO DE SUELO EN LAS PARROQUIAS URBANAS DE IBARRA
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Mapa 28. Uso de suelo en las parroquias urbanas de la ciudad de Ibarra




PRECIPITACION EN LAS PARROQUIAS URBANAS DEL CANTON IBARRA
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HUMEDAD DEL SUELO EN LAS PARROQUIAS URBANAS DE IBARRA
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AMENAZA SiSMICA EN LA CIUDAD DE IBARRA
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Mapa 33. Amenaza sismica en la ciudad de Ibarra

Fuente: (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda-Camara de la Construccion de Quito , 2011)




TIPOS DE AMENAZAS VOLCANICAS EN LA CIUDAD DE IBARRA
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Mapa 34. Tipos de amenazas volcanicas en la ciudad de Ibarra
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Mapa 35. Mapa de amenaza de inundacion elaborado a nivel nacional

Fuente: Secretaria Nacional de Riesgos, 2013 com. personal







ANEXO F

Fotografias

a. Fotografias de Algunos Elementos Esenciales de la Ciudad

ﬂumwr'"“i

Fotografia 1. Hospital San Vicente de Pall Fotografia 2. Hospital del IESS

Fotografia 3. Subestacion eléctrica San Agustin Fotografia 4. Terminal terrestre desde su
interior



Fotografia 6. Cementerio “San Miguel de
Ibarra”

Fotografia 7. Edificio del Gobierno Municipal Fotografia 8. Planta de tratamiento y
Auténomo Descentralizado de Ibarra potabilizacién de agua potable “Caranqui”

Fotografia 9. Supermaxi Fotografia 10. Asilo Ledn Ruales






b. Fotografias de Algunos Elementos Esenciales de Vulnerabilidad Alta

Fotografia 17. Relleno sanitario
Fuente: Diario La Hora, 2012
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Fotografias de Algunos Elementos Esenciales con Vulnerabilidad Media

v}

Fotografia 18. Gobernacion de Imbabura Fotografia 19. Gobernacion de Imbabura
(parte exterior) (desde su interior, entrepisos)




Fotografia 20. Centro de salud N°1 de Ibarra  Fotografia 21. Parque Céntrica Boulevar

d. Fotografias de Edificios del “Centro Historico” de la Ciudad, de
Vulnerabilidad Media a Sismos, Deslizamientos, Erupciones volcanicas e

Inundaciones

——

Fotografia 22. Edificacion histérica con Fotografia 23. Edificacion histérica con
vulnerabilidad media vulnerabilidad media

e. Fotografias de Edificaciones con Vulnerabilidad Media a Erupciones

Volcanicas en la Parroquia Caranqui

Fotografia 23. Edificacion con vulnerabilidad  Fotografia 24. Edificacion con vulnerabilidad
media a erupcién volcanica media a erupcién volcanica



f. Fotografias de Edificaciones con Vulnerabilidad Media y Alta a

Deslizamientos y Erupciones Volcanicas en los Barrios Yahuarcocha y

Priorato

Fotografia 25. Edificacién con vulnerabilidad  Fotografia 26. Edificacion con vulnerabilidad
alta a deslizamiento alta a deslizamiento

g. Fotografias de edificaciones con vulnerabilidad baja a sismos en los barrios: El

Jardin y EI Empedrado

Fotografia 27. Edificacion con vulnerabilidad Fotografia 28. Edificacién con vulnerabilidad
baja a sismos baja a sismos



e. Recoleccién de Informacion Cartogréfica

Fotografia 29. Recoleccién de informacion Fotografia 30. Recoleccién de informacion
cartografica tematica con personal técnico cartogréfica tematica con personal técnico del
del Gobierno Provincial de Imbabura (GPI) Gobierno Provincial de Imbabura (GPI)



